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Verdauung. 


Die  Nahrungsmittel  bestehen  aus  in  Wasser  löslichen  und  aus  unlös- 
lichen Bestandtheilen ;  ein  Theil  der  ersteren  ist  häufig  schon  im  Wasser  der 
Nahrung  aufgelöst.  Rein  Bestandtheil  der  Nahrung  kann  für  den  Thierköp- 
per  verwerthbar  werden,  ohne  voraufgehende  Lösung,  und  nur  bei  den  in 
Wasser  löslichen  kann  diese  durch  den  Wassergehalt  der  Verdauungssafte 
erreicht  werden.  Der  ganze  tü)rige  Rest  bedarf  entweder  saurer  oder  alka- 
lischer Lösungssafte,  oder  solcher,  welche  zuvor  eine  chemische  Um- 
wandlung bewirken :  unlösliche  Körper  in  lösliche  tlberftthren.  Dies  wird 
erreicht  durch  die  in  den  Yerdauungscanal  sich  crgiessenden  Secrete  der 
veit*schiedensten  Drüsen,  welche  nach  einander  auf  die  Nahrung  einwiriLen. 
Ein  anderer  für  die  Verdauung  wichtiger  Umstand  ist  die  mechanische  Zer- 
kleinerung der  Speisen  durch  die  Zähne,  und  die  Bewegung  der  einzelnen 
Nahrungsportionen  in  dem  mit  contractilen  Geweben  ausgestatteten  Yer- 
dauungsrohre. 

Die  Mundverdauung. 

Der  SpeioheL 

Schon  im  ersten  Abschnitte  des  langen  Weges,  den  die  Nahrung  zu 
ihrer  völligen  Ausnutzung  zurückzulegen  hat,  im  Munde,  erleidet  sie  chemi- 
sche Veränderungen  durch  die  hier  zufliessenden  Absonderungen.  Wir  be- 
nennen dieselben  mit  einem  gemeinsamen  Namen,  da  Speichel  im  weite- 
ren Sinne  nur  die  vereinigten  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle  bedeutet.  Die 
ganze  Mundschleimhaut  ist  ausgekleidet  von  einem  sich  fortwahrend  abstos- 
senden  Plattenepithel,  einer  grossen  Anzahl  verschiedenartiger  kleiner  Drü- 
sen mit  Ausführungsgängen  und  hängt  endlich  durch  besondere  Röhren,  die 
Speichelgänge,  mit  mehreren  grossen  benachbarten  Organen,  im  engeren 
Sinne  als  Speicheldrüsen  bezeichnet,  zusammen.  Obgleich  die  in  den  Mund 
gelangende  Nahrung  nie  mit  den  Secreten  einer  dieser  Drüsen  allein  in  Be- 
rührung gerathen  wird,  und  bei  der  Verdauung  überhaupt  immer  die  Se- 
crete verschiedener  Drüsen  gleichzeitig  thätig  sind,  im  Munde  also  das,  was 
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man  als  ssi^tiil-scli  I  on  Spriclioi  hcxcii-hnet,  so  tTtonlerl  doch  jerle  Drüsp 
ihre  ßeti^ylrtimä^  im  Einzelnen*  Ersl  wonn  wir  die  Secreliansl>edin|;ungen 
jeder  tiin^elnen  Drüse,  die  cheiiiisdien  Beslanddieile  ihres  Socrels,  und  die 
WirkiJliK'jt^des  einzrlnen  flenne Ihen  auf  den  Ve^rdauungsprocess  können, 
kauxdie  Üntersuehutig  iUt  Wirkungen  ^einisehter  Secrole  be^t^innon. 


;*•/'  1.  Der  Submaxillarspeichel, 

Dieser  Speichel  wird  von  der  Sidimaxillardrüse  abi^csonderl  und  durch 
den  Whnrlonscheu  Gang  in  di<^  Muiidhöldc  ergossen.  Aus  seiner  Mündunf? 
nicssl  aber  gewühulieh  noch  ein  andoi'cs  Scerel  uri(  aus,  das  der  Snl>liiiiiual- 
drllse.  Vm  reinen  Subuiaxdlarspcichel  zubekommen,  uiüsseu  deshalb  Canü- 
len  in  ftcn  Gani;  iictegl  werden,  was  hei  Thieren  ausführbar  ist.  Man  kann 
allerdiut;s  beim  Mensehen  Canüleu  durch  die  xYliluelunji  einführen^  allein  es  ist 
nicht  immer  möghch  tu  entscheiden,  ob  dieselben  in  den  Wharlon^schen  Gang 
oder  in  den  seitlicli  eiiirnünrlrnrh'n  Ditrlus  Rarrholiiuaiius  \oi"drinf;en.  Will 
man  auf  die  Trennung  dieser  lieiden  S|»eichel  verziehten,  und  sie  nur  im 
Gegensatze  zum  Serrele  der  l'arolis  oder  zu  anderen  Flüssigkeiten  der  Mund- 
höhle nnlersuehen,  so  genOpt  dieses  Vpifahreuanerdinf:;s,  und  kann  sel!»sl  durch 
ein  noch  cinfacfieres  ersetzt  werden,  da  man  beim  Uuisclilagen  der  Zungeu- 
spilze  gej^en  den  fiauiuen  nicht  seilen  etwas  dieses  Speichels  irn  Strahle  oder 
in  fliegenden  Troplen  aus  den  beiden  Mündungen  iler  G;ing,e  heraustrelen 
lassen  kann. 

An  einer  beim  Hunde  in  den  (iang  gelegten  Canüh-  beoliaehtel  man  Fol- 
gendes. Gleich  nach  tJem  Einschieben  werden  iu  i\ev  Hegel  einige  CCm. 
eines  sehr  trüben  vveisslichen  Speiehels  eutleert,  Iwld  darünf  al>ei'  tU(^ssl  ohne 
äussere  Veranlassung  kein  Tropfen  mehr  ab.  Zeigt  mau  dem  hungiTudeu 
Thiere  sein  EulLer,  so  lliesstMi  wieder  einige  Trojjfen  ab.  Auch  diese  Secre- 
lioTi  ist  inuiier  nur  urdiedeutend  und  erlisehl  bald.  hVint»  sehr  belraelilliche 
Speichelmenge  erhiilt  UHUi,  wenn  man  die  Mundhöhle  mechanisch  reizt, 
durch  Kitzeln  mit  einer  Federfahue,  oder  wenn  man  sie  chemisch  reizt  durch 
Aether,  durch  Alkohol,  saure  un4l  alkalische  Flüssigkeiten^  oder  durch  scharfe 
Gi*würzi\  besonders  rolheii  Pfeiler.  Die  liierauf  crfolgeutle  Absonderung  be- 
ginnt merklich  spiüer,  als  der  Anfang  des  Reizes  und  ebenso  merklich  spä- 
ter, als  die  Üewegui^gen  des  Thieres  GeschinacksempUudnugen  anzeigen. 
Sic  aberdauert  andrerseits  den  Reiz  merklich^  und  ist  ganz  unabluingig  von 
den  sie  anfangs  begleileuden  Kaubewegungen.  Die  Al>sonderung  ist  fciru^r 
nicht  bei  allen  Reizen  dieselbe,  alkalische  Flüssigkeiten  uud  scharfe  Gewürze 
rufi'ti  eine  sehr  zilhlltlssige,  weisslich  Irübe  Absonderung,  saure  Flüssigkeiten 
eine  ganz  klare  und  weniger  ziihe  hervor.  Diese  Absonderungen  werdeu 
vermitlell  durch  Erregungen  der  empfindenden  Nerven  der  Mundhöhle,   sie 
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bleiben,  wenn  nur  die  Zun^e  gereizt  wurde,  aus,  nach  Durchschneidung  des 
Nervus  lingualis.  Nach  Ludwig's  Entdeckung  steht  die  Secretion  der  Sub- 
maxillardrUse  unter  dem  Einflüsse  der  Nerven :  werden  die  Drüsennerven 
durchschnitten,  so  steht  die  Secretion  nach  jeglicher  Reizung  still,  werden 
dagegen  die  peripherischen  Enden  der  durchschnittenen  DrUsennerven  mit 
elektrischen  Schlügen  gereizt,  so  sondert  die  Drüse  ab.  Die  Sübmaxillar- 
drüse  besitzt  drei  verschiedene  Absonderungsnerven.  Der  erste  ist  ein  Ast 
des  N.  facialis,  gemischt  mit  einer  sehr  kleinen  Zahl  von  Fasern  aus  dem 
Trigeminus,  der  den  N.  lingualis  eine  Strecke  weit  begleitet  und  später 
neben  dem  Ausführungsgange  nach  der  Drüse  hin  abbiegt;  er  ist  eine  Fort- 
setzung der  Chorda  tympani.  Der  zweite  absondernde  Nerv  besteht  aus 
Zweigen  des  N.  sympathicus  und  tritt  mit  der  Arterie  in  die  Drüse  ein: 
der  dritte  Absonderungsnerv  entspringt  aus  dem  Ganglion  submaxi llare, 
verläuft  mit  der  Chorda  tympani  zur  Drüse,  und  kann  vom  Lingualis  oder 
der  Zunge  her  erregt  werden,  selbst  nach  Zerstörung  des  Facialis  und  des 
Trigeminus.  Diese  drei  Absonderungsnerven  können  künstlich,  durch  elek- 
trische, mechanische  oder  chemische  Reizungen  erregt  werden,  und  bewir- 
ken dann  Absonderungen  der  Drüse.  Unter  gewöhnlichen  natürlichen  Ver- 
hältnissen werden  sie  wahrscheinlich  nur  reflectorisch  von  den  Gefühls-  und 
Geschmacksnerven  der  Mundhöhle  aus  erregt,  i 

Analysen  des  Submaxillarspeichels  ergeben  unter  einander  so  grosse 
Differenzen,  dass  sie  nur  erklärlich  sind  mit  der  Annahme  sehr  verschieden 
beschaffener  Secrete  aus  ein  und  derselben  Drüse.  Dies  ist  auch  in  der  That 
der  Fall :  durch  Reizung  der  Chorda  wird  ein  klarer,  massig  zähflüssiger, 
durch  Reizung  des  Sympathicus  ein  weisslich,  opaker  äusserst  zähflüssiger 
Speichel  erhalten.  Möglicherweise  existiren  für  die  Drüse  ausser  diesen 
beiden  noch  andere  charakteristische  Secrete.  Wird  der  Lingualis  ober- 
halb der  Abgangsstelle  der  Chorda  tympani,  und  gleichzeitig  auch  der  Drü- 
sensympathicus  durchschnitten,  so  rufen  gewisse  Reizungen  auf  der  Zunge, 
z.  B.  EiTegen  der  Zungenspitze  mit  Inductionsschlägen  oder  Reizung  der- 
selben durch  rasches  Uebergiessen  mit  Aether,  immer  noch  Absonderungen 
hervor,  die  aber  nicht  eintreten,  wenn  statt  dieser  Reize  andere,  besonders 
solche  ver\N endet  werden,  die  Geschmacksempfindungen  bewirken.  Die 
hier  erfolgende  Salivation  hört  natürlich  augenblicklich  auf,  wenn  der  Lin- 
gualis zwischen  der  Zunge  und  dem  Ganglion  submaxillare  durchschnitten 
wird;  es  genügt  selbst  nur  die  Verbindungsfäden  zwischen  dem  Ganglion 
und  der  Chorda  zu  trennen.  Wie  leicht  ersichtlich  kann  die  Erregung  von 
der  Zunge  bis  zur  Drüse  keinen  anderen  Weg  nehmen  als  durch  den  Lingua- 
lis zum  Ganglion  imd  von  diesem  in  die  Chorda.  Das  interessante  Factum 
ist  der  erste  und  einzige  bekannte  Reflexvorgang  ohne  Betheiligung  nervöser 
Organe  der  Cerebrospinafaxe.  Der  hierbei  secernirte  Speichel  ist  noch  nicht 
gesondert  untersucht. 


Ve  rdfluunif.  —  mr  mt^StnS^^tmM, 


Ausser  den  genannlen  drei  scharf  von  einander  zu  trennenden  Salivalions- 
bedingnn^en  ist  noch  eine  %itirte  bekannt,  Sie  erzeugt  den  paral\ tischen 
sehr  dUntdlilssigen  Spt'icheL  Derselbe  kjinn  durch  mehrere  iMmI linden  t^e- 
Wonnen  werden^  niimlieh  sogleich  nach  Dnrehschneidung  der  Verbindnngs- 
(nsrni  zwischen  dem  Ganglion  nnd  den»  Lingualis,  und  llintjere  Zeit  nach 
Durch  seh  neidnng  sanunllicher  Speicln*hverveu.  Im  erstcren  Falle  ilauert  die 
Secretion  mehrere  Tat:e  an,  wt^lu^cnd  welcher  untiehenre  Mengen  eines  sehr 
wenig  eoncentrirten  S|if'icliels  al>nies,sen,  und  hört  erst  iiuf,  wenn  the  Ner- 
ven bis  au  die  Peripherie  dement  rirt  sind.  Im  Beginn  dieser  Salivation  lilsst 
sich  jedoch  eine  plötxliche  Hemmung  erreichen,  wenn  nifin  die  feinen  Fasern 
zwischen  dt^in  Ganglion  nnd  der  Chorda  auch  noch  durchschneidet.  Man  hat 
es  hier  ohne  Zweifel  ntit  einem  PhiinonKvn  sehr  gemischter  Nalur  zu  thun^ 
indem  niinilich  anfangs  otlenbar  das  vom  IJngmilis  losgelöste  Ganglion  den 
Hcerd  der  Erregung  l>il(let,  später  aber  der  wahre  paralylische  Speichel 
nachfolgl,  weil  die  Ner%'enfasern  zu  degeneriren  beginnen  und  etwas  Aehn- 
licfii'S  einlritl,  was  naeti  thnvhschnoidung  siimnUlichei'  Speiehelnerven  ge- 
schieht. Auch  durch  Vergiftung  der  Thiere  mit  Curare^  oder  dur-ch  Ein- 
spritzung einer  sehr  kleinen  nur  für  die  ÜrUse  ausreichendi^n  Gininenge  in 
ihre  Arlerie  erhalt  man  eine*  langdauernde  pa  ra  I  y  tisclie  Absondenuig. 

Die  rhemische  Intersuchung  kann  in  dreifacher  Weise  an  das  Sludiuni 
der  StMTctionen  herantreten  ;  das  erslt*  Object  für  sie  ist  die  am  meisten  in  die 
Augen  faüende  Absonderung  nach  aussen,  das  eigcntiiclie  Secret,  das  zweite, 
eine  Secrelion,  welche  man  die  jnneiv  nennen  könnte,  nUndich  die  neuen  Zu- 
mischungen, welche d<*s  Hkif  t^ci  seinem  Durcligange  durehdie  Di'dse  erwirbt, 
mid  das  dritte  ist  die  UrtJse  selbst,  int  Zustande  vor  und  nach  der  Secretion,  An 
das  zweite  ül>ject  muss  sichjzugleich ein  Studium  der  VernndernngendesBlu- 
les  beim  Durchgange  durch  che  Drüse  anschliessenj  ein  Vergleich  des  Blutes 
der  Drüsenarterie  und  der  Vene,  im  thatigen  und  im  iidienden  Zustande  der 
Drüse.  Gerade  über  die  Sid»ma\illardrÜse  besitzen  wir  in  dieser  Beziehung 
ausgedehnteiv  Erfahrungen,  Bei  der  Absonderung  des  Chordaspeichels  püegl 
gewöhnlich  viel  mehr  BhU  die  Drüse  zu  durchslrörnen,  als  in  der  lluhe,  dabei 
steigt  iler  Druck  iiider  Veni^  betrachtlich,  ,sosehr,  dass dieselbe  spritzen  kann, 
\\\v  eine  Arlerie,  ujul  das  ausdiessende  Venenblut  besitzt  eine  hellere,  fast 
arterielle  Farbe,  rmgcvkrhrt  erleidet  der  Blntlauf  eine  st*lu'  belrüclilliche 
Verlangsaiming  bei  Heizungen  des  Sympathicus  nnd  das  ausiliessi'Ufh^  Blut 
hat  womöglich  eine  noch  diinkler(%  noch  charakteristischer  venöse  Farbe, 
als  in  d(*r  Buh<\  Das  hcllroth  austliessenth^  venöse  Drüse  nblut  ist  zugleich 
sauerstotTre icher  und  kohh^nsiiurearuier  als  das  Withn'iid  der  Rulie  abflies- 
sende,  Uebrigens  entsprechen  tlie  VerjUulerungen  im  Hlulgef^sssystemo 
nicht  genau  deneti  des  secrclorischeii  Ajvparats,  da  die  grösste  Ausflussgt^ 
schwindigkeit  des  Blutes  aus  dei'  Vene  und  der  grösste  Druck^  nicht  gani 
mit  der  Sccretion  zusammenfallen. 
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Auf  eine  Minimalreizung  der  Chorda  erfolgt  besonders  nach  vorangegan- 
gener Synipathicusdurchschneidung  schon  die  Veränderung  an  der  Venen- 
mttndung,  ohne  dass  Speichel  aus  dem  Gange  hervortritt.  Erst  wenn  die 
Reizung  nicht  unerheblich  erhöhl  wird  durch  Anwendung  immer  kräftigerer 
InductionsschUige,  beginnt  diese  Thiitigkeit  des  Drüsengewebes,  und  bei  er- 
reichtem Maximum  des  Speichelflusses  sinkt  der  des  Blutes  sehr  bemerk- 
bar. Im  Stadium  des  geschwindesten  Laufes  des  DrUsenblutes  findet 
deshalb  vielleicht  nur  ein  Vorbereitungsprocess  zur  Secretion,  nicht  diese 
selbst  statt. 

Zwei  der  Secretionsnerven,  der  Sympathicus  und  die  Chorda  sind  von 
einem  unzweifelhaften  Einflüsse  aufeinander.  Das  ist  nicht  so  zu  verstehen, 
dass  der  Sympathicus  ein  Hemmungsnerv  sei  für  die  Chorda,  wie  Einige  ge- 
wollt haben,  sondern  so,  dass  beide  Nerven  gegen  einander  als  Hemmungs- 
nerven zu  betrachten  sind.  Versuche  über  diesen  Gegenstand  müssen  ohne 
Beihülfe  von  Manometern,  wenigstens  an  den  Speichelgiingen  angestellt  wer- 
den, da  der  zähflüssige  Sympathicusspeichel  längere  Canülen  immer  verstopft. 
Wird  zuerst  die  Chorda  tympani  mit  schwachen  Inductionsschlägen  gereizt, 
und  zwar  mit  so  schwachen,  durch  Probiren  zu  suchenden,  dass  gerade  die 
erste  Reaction  der  Ditlse  mit  einigen  Tropfen  Speichel  sich  ankündigt,  dann 
dasselbe  Verfahren  für  den  Sympathicus  befolgt,  so  liefert  die  Drüse  keinen 
Tropfen  Secret,  wenn  beide  iNer>'en  gleichzeitig  denselben  Reizen  von  neuem 
ausgesetzt  werden.  Man  muss  entweder  den  Reiz  von  dem  einen  Nerven 
entfernen  oder  ihn  an  einem  beträchtlich  erhöhen,  um  die  eine  oder  die  an- 
dere specifische  Secretion  zu  erhalten.  Für  dicvse  besonders  merkwürdigen 
Verhältnisse  verdienen  die  Ganglien,  welche  am  Hilus  der  Drüse  und  auch 
in  ihrer  Substanz  vorkommen,  vorzugsweise  Beachtung. 

In  einem  anderen  als  dem  gebräuchlichen  Sinne  ist  aber  dennoch  der 
Sympathicus  auch  als  ein  llemmungsnerv  der  Drüse  zu  betrachten,  da  er 
sehr  leicht  ihre  Degeneration  herbeizuführen  im  Stande  ist.  Wird  dieser 
Nerv  durchschnitten  und  andauernd  gereizt,  jedoch  so,  dass  endlich  Nerv 
und  Drüse  ermüden,  indum  immer  neue  Reizungen  einwirken,  nachdem  man 
dem  Nerven  von  Zeit  zu  Zeit  einige  Ruhe  gegönnt,  so  nimmt  die  Secretion 
des  zähflüssigen  Speichels  allmählich  ab  und  steht  endlich  ganz  still.  Hier- 
bei erleidet  die  Drüse  selbst  eine  Veränderung,  sie  \Nird  in  einen  gallertigen 
gequollenen  Klumpen  verwandelt,  und  büsst  dabei  rasch  die  Fähigkeit  ein  auf 
Reizungen  der  Chorda  zu  reagiren.  Einige  Tage  später  unterliegt  sie  einer 
fettigen  Degeneration. 

Die  Absonderung  der  Drüse  ist  dem  Blutkreislaufe  geg(»nüber,  wie  schon 
aus  dem  vorhin  Bemerkten  erhellt,  ziemlich  unabhängig,  so  dass  sie  selbst 
nach  Aufliebung  aller  Blutcirculation  noch  vor  sich  gehen  kann,  an  einem 
abgeschnittenen  Kopfe  oder  nach  dem  Zuklemmen  der  Drüsenarterie.  Nur 
mit  der  hieraus  hervorgehenden  Selbstthätigkeit  der  secretorischen  Elemente, 
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der  DrtLstmsi^i^Hon,  wird  vs  hv^ve\üld\,  iUss  (lt*r  Soerolionsdrurk  den  Blut- 
druck um  Olli  Lu'holiliclH\s  ühersleij^en  kann.  In  der  TUM  liissl  sich  für  den 
Secretionsdruck  der  Submaxillardrüso  kaniii  ein  Maxininni  anü;ehen,  denn, 
wenn  auch  ein  in  den  Gan^  eingeselztc^s  Manorneler  bei  Heizvnigen  von  hin-  i 
lünglk-her  Dauer  libher  und  h^her  und  endlieh  bis  zu  einer  eonstaul  blei- 
benden Höhe  slei^U  so  jjiebl  die^e  doeh  nur  den  Druek  an,  unter  welelieni 
die  lUiule  der  GUngo  und  ilie  Drüsensubslanz  selbst  permeabel  für  Speichel 
werden,  da  sich  diese  mit  Tropfehen  von  durehfillrirenth^ui  Speichel  be- ^ 
decken.  Zu  dieser  Zeit  stelil  jedoch  das  SpeicheluiaruHneier  c€>nstant  lii»her, 
als  ein  in  die  Carotis  desselben  Thieres  eingesetztes.  Für  die  Selbständig- 
keit der  Drüsenzellen  aui  Seeretionsaele  spreclien  ferner  alle  Eit:(»nthünilich- 
keilen  in  der  Seerelion,  wenn  diesen  Klemenlen  zeitweise  das  P>niihrungs- 
material,  das  Bhil,  entzogen  wirtl.  Frdhere  Anschauungen  sahen  in  den 
Secreliontm  kaum  mehr  als  Ilurchsehwilzuni^cn  aus  dem  Blute;  allein  diö, 
unbehinderte  Zufuhr  des  tetztercn  izentiiit  keineswegs,  die  Ürtlsen  i2;leicli 
wieder  secretionsrNhig  zu  machen,  sell)st  wenn  alle  übrigen  Bedingungen 
erfüllt  sindj  faüs  nicht  die  [Irüsensubslanz  selbst  sich  in  vollslcr  Kin^lhrung 
beiludet.  Sobald  die  iJrüsi'  dutrh  Ziiklemmen  ihrer  Arterie  eine  Zeit  lang 
(lö  Min,)  dem  Blulstrome  entzogen  wurde,  Iritt  eine  Vertinderung  ein,  die 
erst  nach  längerer  Dauer  *h^s  wieder  bereingelasseiien  Blulstronis  sieh  aus- 
gleicht. Gleich  nach  der  Wiederkehr  des  Blutes  reagirl  die  Drüse  noch  auf 
keinerlei  Beiz,  sie  wird  erst  spcitcr  wieder  seerelionsfahig,  und  verhidt  sieh 
in  diesem  Puncte  nicht  unJihnlich  einem  erinüdelen  oder  der  Starre  nahe 
gebrachten  Muskel,  rler  auch  erst  unter  litngereni  Zufluss  des  Ernabrungs- 
materials  wiedtT  h*istuoesfähig  wiiti.  Ein  auch  res  Moment  für  die  Selbsl- 
thLÜigkeit  rler  Drüse  lieferl  die  nachweisbare  Wili'mebildung  in  der  Spei- 
ehehJrüse.  Das  Si'cn4  ist  durchschniltlieh  um  l"  C.  warmer  als  das  der 
Drüse  zul hessende  Blut. 


L  Der  CboT(!8S|iekhüL  Dieser  Speichel  enth^ilt  nur  dann  EpilbeK  wenn 
durch  Canülen  Zellen  aus  dt?m  AüsfUbrungsgange  abgeschabt  wurden.  Aus 
diesem  Gmnde  sehen  ulk'  erslen  Tropfen  so  gewonnenen  Speichels  Iridie  aus. 
Nach  einmal  erfolgter  Entfernung  dieser  rjemenle  »st  der  Speichel  klar  und  ent- 
lijili  keinerlei  morphotische  BesfaiHlt heile.  S*Mne  Beaction  ist  stets  alkalisch, 
denn  nur  die  ersten  Tropfen  künnen  nach  langer  Buhe  tler  Dritse  ausnahms- 
weise sauer  reagiren,  was  immer  von  Vi  ränderungen  der  letzten  nicht  aus- 
gelhxsst'nen  Trofjfen  einer  vorangegangeneu  Secrction,  wahrscheinlich  unter 
tlem  KinHusse  zu  Grunde  gehender  b^pilhelzcllen  geschieht,  Di(^  alkalische 
Beaction  ist  so  betriichtlich,  dass  sieh  ein  Tropfen  auf  rothes  Lackmusjiapier 
fdUen  gelassen,  sogh*i<'li  mit  eimin  inlensiv  Ittauen,  breiten  Üinge  unvgiebt. 
Der  Speichel  lässl  sieh  leicht  im  dünnen  Strahle  giessen  nnd  ist  nur  wenig 
fadenziehendy  immerhin  aber  genug,  um  beim  Einblasen  von  Luft  einen  nur 
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Langsam  zusammensinkenden  Schaum  zu  bilden.  Der  durch  Reizung  der 
Chorda  vom  Hunde  erhaltene  Speichel,  den  man  zur  Zeit,  als  der  Ursprung 
der  meisten  Fasern  des  Secretionsnerven  vom  Facialis  noch  nicht  zweifellos 
erkannt  war,  auch  Trigeminusspeichel  genannt  hat,  zeigt  ein  von  4,0039— 
4,0056  schwankendes  specifisches  Gewicht  mit  I,? — 1,4  pCt.  festem  Rtlck- 
stand  (Eckhard).  Submaxi llarspeichel,  den  Bidder  und  C.  Schmidt  Vorzugs-- 
weise  durch  Reizung  der  Zunge  mit  Sauren  vom  Hunde  gewannen,  der  also 
veimuthlich  Ghordaspeichel  war,  enthielt  in  1000  Th. 

Wasser 996,04 

Festen  Rückstand 3,96 

Dieser  bestand  aus  organischen  Bestandthcilen  1 ,51 
Unorganischen  Restandt heilen  (Asche)  ...  2,45 
Durch  chemische  Reactionen  kann  in  diesem  Speichel  zunächst  nachgewiesen 
werden  ein  Gehalt  an  Eiweiss  und  an  Mucin.  Ein  Theil  des  Eiweisses  ist 
darin  enthalten,  als  Globulin,  denn  es  kann  nach  dem  Verdünnen  mit  viel 
Wasser  durch  Kohlensäure  in  Form  einer  sehr  feinen  Trübung  niederge- 
schlagen werden,  die  beim  Schütteln  mit  Luft  wieder  verschwindet.  Ein 
zweiter  Antheil  des  Eiweisses  fallt  erst  aus  der  mit  CO,  gefällten  Lösung 
beim  Erwarmen  mit  Essigsaure  oder  auf  Zusatz  von  viel  Salpetersaure.  Die- 
ses ist  coagulabeles  in  den  Saben  des  Speichels  gelöstes  Eiweiss.  Da  der 
Speichel  seines  geringen  Gehaltes  an  festen  Restandtheilen  halber,  nur  sehr 
wenig  Eiweiss  enthalten  kann,  so  sind  diese  Reactionen  nur  bei  besonderer 
Sorgfalt  wahrnehmbar.  Am  leichtesli»n  überzeugt  man  sich  von  der  Gegen- 
wart des  Eiweisses  im  Chordaspeichel  durch  Zusatz  von  Salpett»rsaure ;  die 
hier  entstehende  üpalescenz  schwindet  beim  Kochen  unter  Rildung  einer 
gelben  Lösung,  welche  beim  Alkalisiren  mil  Ammoniak  in  Orange  übergeht. 
(Xanthoprotetnreaction).  Das  Eiweiss  wird  auch  als  ein  weisser  Nieder- 
schlag erhalten,  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  verdünntem  Eisenchlorid. 
Reim  Versetzen  des  Speichels  mit  überschüssiger  Essigsaure  tritt  keine  eigent- 
liche Trübung  ein,  aber  man  bemerkt  leicht,  dass  er  etwas  zähflüssiger  wird. 
Rührt  man  in  dieser  Masse  tüchtig  mil  einem  Glasslabe,  so  wird  das  Ge- 
misch wieder  dünnflüssiger,  wahrend  sich  der  Stab  mit  einer  feinfasrigen 
schwach  grau  gefärbten  Flocke  bedeckt.  Dieselbe  ist  in  Alkalien  leicht  löslich, 
ebenso  in  Salzsaure  und  Salpetersaure,  unlöslich  in  coneentrirler  Essigsaure, 
und  besteht  aus  MUcin,  das  in  keinem  Submaxillarspeichel  ganz  fehlt.  Ohile 
Zweifel  verdankt  derselben  dieser  Substanz  seine  schwach  fadenzieln^nde 
Reschaft'enheit,  und  die  Fähigkeit  Luftblasen  lange  eingeschlossen  zu  erhal- 
ten. Die  mineralischen  Reslandtheile  dieses  Speichels  bestehen  aus  den  Chlo- 
riden der  Alkalien  und  Verbindungen  von  Kalk  und  Magnesia  mit  Phosphor- 
saure. Ein  Theil  der  Rasen  inuss  j(»(loeh  im  Speichel  entweder  an  die  orga- 
nischen Reslandtheile  oder  an  Kohlensaure  gebunden  sein.  Die  Anwesen- 
heit der  Kohlensaure  wird  dai'gethan,  wenn  man  frisch  secemirten  Speichel 
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unier  iHrir^ni  Deckglase  vorsichiig  niit  ühprschüssiger  Essistsöurc^  versrIxL 
Man  s'whl  ihnu  eine  schwache  über  cleulliche  Enlwicklimg  von  Gasbluiseii 
auftreten.  Da  der  Speichel  beim  Einleiten  von  Kohle nsilure  einen  meist  aus 
ori^anisehen  Siibslanzen  lH\siehenden  aniorpht^n  Niederschlag  giebl,  andrer-* | 
seits  aber  beim  Stehen  des  Speichels  m  koliiensHurebeier  Lufl  iül>erKahj, 
sich  bald  ein  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehendes  Ihailehen  darauf  bildet,  so 
hat  man  antjenommenj  dasser  ursprünglich  den  iöshdiendoppellkohlensaiiren 
Kalk  enthalte,  der  durch  Vorlusl  von  Kohlensäure  Anlass  xur  Alischeidung 
des  einfachen  KalkcarbonaLs  gebe.  Inuiier  scheiden  sich  jedoch  beim  Stehen 
des  Speichels  auch  noch  feine  aus  organischer  ilMweiss-)  Substanx  be- 
stehende Körnehen  neben  den  dünnen  Platten  und  Krystallen  des  Kalkcar- 
bonats  aus,  und  es  ist  rieshalb  sehr  wohl  ein  anderer  Grund  für  diese  Aus- 
scheidungen denkbar,  DieFrage  hat  wegen  der  nicht  seltenen  Ablagerungen 
von  kohlensaurem  Kalk  in  den  Spelchelgcini^en,  der  sogen.  Speichcisl^Nue 
ein  weiter  reichendes  Inleressc*.  Sirhei-  ist,  dass  rler  Speich(*l  in  kohltm- 
sUurefreier  Luft  so  gul  wie  in  kohlensiiurehaltiger  dieso  Haute  von  Kalk- 
carltonal  absetzet. 

Eine  Einwirkung  des  (Jhordaspe icheis  auf  irgend  ein  Nahrungsmittel  ist 
nicht  bekannt,  wenn  man  von  der  Lösliehkeit  eines  Theiles  derselben  in 
Wasser  und  in  schwach  alkalischen  Elüssigkeilen  absieht. 

llie  Mi*ng(*  des  abgesonderten  Speichels  isl  tlurchaus  abhängig  von  der 
Heizung  der  Chorda.  Besliuunungen  der  Speiehelmengen  bei  Thieren  oder 
beim  Mensehen  haben  deshall»  nur  dann  irgemlw eichen  Werthj  wenn  ange- 
geben werden  kann,  wie  die  einptiiuli*nd<*n  Nerven  zur  Zeit  der  Versuchs- 
dauer erregt  wurden,  welche  ciieirusche  Best*ha(lenheil  die  xNfduiuig  hatte, 
luid  wie  \\v\i  bei  Kauhevvegungen  der  Seeretionsnerv  reÜectoriseh  erregt 
werden  konnte.  Bestinunungen  dieser  Art  sind  vor  der  Hand  uiunöglich 
und  es  hat  de\shalb  für  jet/.t  mehj^  Werlh  zu  Missen,  wie  sich  der  Sfveichel 
verhalte  bei  künstlicher  Heizung  des  Nencn.  Man  kann  auf  diesen i  Wege» 
leicht  von  einem  Munde  den  Ghordaspeiehel  pfundv^eise  gewinnen,  nur  ist 
darauf  2U  achten,  dass  der  Nerv  nicht  conslanf,  sondern  mit  hi^uhiier  Unter- 
brechung, nach  Pausen  der  Ruhe  untl  Erholung  gereift  w  erde.  Bis  zu  einer 
noch  nicht  naher  bestimmten  Menge  vermag  die  Drüse  stets  gleich  zusam- 
mengesetzten S|*eiehel  zu  liefern,  ja,  keine  Veränderung  des  Blutes,  z.  ß. 
bei  sehr  reichlicheuj  Getr.ink,  oder  bei  direeter  Injeetion  Von  i"einem  Wasser 
oder  Salzlosungen  in  die  Venen,  hat  irgend  einen  Eiutluss  auf  die  (^onceu- 
tration  des  Sireichels.  Nur  uach  längerer  Absonderung  vermindert  sieh  ganz 
unabhängig  wieder  von  der  BlutbesehatTenheit  ilie  Menge  der  festen  Be- 
standtheile,  so  dass  besonders  die  der  organischen,  verbrenn  liehen  Substan- 
zen selbst  um  die  lllilfte  sinken  kann.  Erst  nach  längerer  Buhe  der  Drüse 
erreicht  hierauf  der  Speichel  sein*'  urspillngli*  he  l^oncentralion  w  ietler. 

Beispiele  hierfür  finden  sieh  in  di^n   vielen  bekannten  Hesultalen  der 
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Speichelanalysen,  ßidder  und  Schmidt  fanden  z.  B.  einmal  in  4000  Th. 
Subniaxillarspeichel,  als  die  Secretionsmenge  auf  die  Zeit  bezogen  unhedeu- 
iendwar, 

Wasser 991,45. 

Rückstand 8,55. 

Organ.  Materie 2,89. 

KaCl.  \ 

NaCl.l *'^^- 

'  Kohlens.  Kalk  | 

Phosphors.  Kalk         > 1,16. 

,,  Magnesia) 

Wenn  auch  die  Blutbeschaffenheit  ohne  Einfluss  auf  die  Goncentration 
des  Speichels  ist,  so  gilt  diess  doch  nicht  für  die  qualitative  Zusammensetzung. 
Künstlich  dem  Blute  beigemischte  Salze  können  z.  B.  in  den  Speichel  über- 
gehen und  dort  einen  Antheil  der  natürlich  darin  vorkommenden  Substanzen 
vertreten,  indem  eine  Substitution  stattßndct.  Dieser  Vorgang  scheint  nach 
einigen  wenigen  bereits  vorliegenden  Thatsachen  mit  dem  Gesetze  der  Iso- 
morphie  zusammenzuhängen ,  da  man  bisher  nur  solche  Substanzen  in  den 
Speichel  hat  übergehen  sehen ,  welche  mit  den  Chloriden  des  Secretes  iso- 
morph sind,  lod  und  Bromkalium  oder  Natrium,  werden  innerlich  genom- 
men nach  ihrem  Uebergang  in  das  Blut  vorzugsweise  durch  den  Speichel, 
jedenfalls  durch  diesen  geschwinder  als  durch  irgend  ein  anderes  Secret 
wieder  ausgeschieden. 

Nach  dem  Eintrilt  dieser  Substanzen  in  den  Speichel  ist  keine  Verände- 
rung in  derConcentration  desselben  bemerkbar,  namentlich  bleibt  der  Salz- 
gehalt ganz  unverändert.  Entsprechend  dem  Uebergange  des  Broms  oder 
des  lods  fehlt  in  solchem  Speichel  eine  entsprechende  Menge  Chlor.  DiSse 
wahre  Substitution  geschieht  allem  Anscheine  nach  in  ^(^ivalenten  Men- 
gen. Andere  als  die  genannten  Salze  hat  man  bisher  noch  nicht  im  Speichel 
wiedergefunden.  So  hat  man  das  leicht  wiederzufindende  milchsaure  Eisen- 
oxyd, oder  gelbes  Blutlaugensalz  nach  der  Injection  in  das  Blut  vergeblich  im 
Speichel  wieder  gesucht.  Auf  einem  sehr  einfachen  Wege  lässt  sich  zugleich 
zeigen,  dass  diese  Substanzen  nicht  von  der  Drüse  s c  1  b s t  resorbirt  und 
umgekehrt  in  das  Blut  übergeführt  werden  können.  Die  letztgenannten  Salze 
gehen  beide  leicht  aus  dem  Blute  in  den  Harn  über;  die  Untersuchung  des 
Harns  wird  folglich  lehren ,  ob  sie  im  Blute  enthalten  waren ,  nachdem  sie 
durch  den  Speichelgang  in  die  Drüse  eingespritzt  worden.  Das  ist  nicht  der 
Fall.  Umgekehrt  sieht  man  nach  Einspritzungen  von  lod  oder  Bromkalium  in 
einen  Speichclgang,  beide  Salze  sehr  bald  mit  dem  Speichel  aus  dem  Gange 
der  anderen  Seite  heraustreten.  Obwohl  die  letzteren  Substanzen  auch  in 
den  Urin  übergehen,  so  geschieht  diess  jedoch  immer  merklich  später  als 
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durch  den  Sppirhel.  Hieraus  rrgioh»  siVli  snhr  i^iiifnrh  d(M"  (inmd .  weshalb 
seibsl  eine  geringe  Menge  lod  so  ansserordenllich  Iniige  im  Ktiqver  verweden 
kann.  Zunächst  mit  dem  Speichel  ausgeschieden  Iritl  es  aus  diesem  nneh 
derlieseclion  wieder  in  den  Blutstrom  zurück,  widirend  seine  ForlschjdTung 
adein  anf  die  um  Vieles  langsamer  erfolgende  Ahsonderung  durch  die  Nieren 
angewiesen  bleibt. 


ß«  llerS}iiipa1hici!U9peichfl.  Auch  dieser  Speichel  ist  im  reinen  Zustande  bis- 
hw  nur  vom  Hunde  unlersueht  worden.  Ks  ixSt  zwedelhafl,  ob  man  den.selben 
überhaupt  je  von  der  Heinheil  des  Chordaspeiehels  in  grösseren  Mengen  wird 
gewinnen  könntni,  da  die  Mengendes  auf  rrneelonschem  \Vcge  durch  Reizung 
der  Mundschleirnliaut  mit  l'fefler  oder  Alkalien  sehr  gering  siorl^  und  weil 
andrerseits  grössere  Mengen  nicht  abgesondert  werden,  wenn  man  nicht  den 
Sympalhicns  nut  zii^mlieh  kriifligen  hidurlionsschlflgen  reizt.  Die  \  ersuche 
den  Spincht^ldrüsensjnipathicus  dureh  eheniische  Reize,  (Ihlornalriuni  oder 
Cilycerin  zu  erregen,  haben  nie  au  bemerkbarer  Absonderung  geftdul«  i)eu- 
noeh  triU.  auch  hei  dics**r  Erregung  die  ol^en  angdührle  Verlangsaniuni;  des 
Blutstroms  in  den  Venen  dvr  Drüse  und  die  intensiv  dunkelveurise  Färbung 
ihres  Bhites  ein.  Bei  der  Anwendung  solcher  Induclionssehliige,  die  allein 
eine  grössere  Absonderung  erreichen  lassen,  liegt  die  Gefahr  nahey  durch 
Stromschleifen  die  Chorrla  mitzutrelTen,  oder  vielteicht  durch  den  Eleklroto- 
uns  ein  der  [iarad(»\en  Zuckung  analoges  Bcizungs[)hiuu>men  an  den  Drli- 
sennervcn  zu  er/t^ugen.  Im  Hilus  dei"  Drüse  liegen  die  beiden  Se<?rotions- 
ner\'en  so  nahe  bei  einamlerj  riass  <beser  Verdaclii  kaum  unterdrückt 
werden  kann.  Hierin  sind  vermulhlich  die  viel  grösseren  Schwankungen 
in  der  Coneentration  dieses  Speichels  begrtlndet.  Das  spec.  Gew.  dieses 
Speichels  betragt  nämlich  l,007ö — 1,01  Hl  ^  die  Menge  d(*r  hosten  Besland- 
thifile  1,57  —  i,8  pCt.,  immer  aber  betrachtlich  mehr  als  die  des  Chorda- 
speichels, • 

Der  Sympalhicusspeichel  ist  immer  weisslich,  grau  und  trübe  und  ent- 
halt eine  sehr  bedeutende  Menge  cigenthümliclier  unter  dem  Mikroskope  er- 
kennbarer morphotischerBcstandlheile.  !>icsc!hen  erscheinen  als  sehr  blasse 
(lallei'tklünjpcheu  von  sehr  verschiedener  Form  und  Grösse,  und  enthalten 
nft  Vacuoien  oder  Blasen  und  einen  im  Inneren  gelegenen  deutlich  erkenn- 
baren besonderen  Galleriklumpen.  Wegen  ihrer  grossen  Blasse  ist  es  rath- 
satn  sie  unter  Zusatz  einer  verdünnten  Lösung  von  lod  in  lodkalium  zu  be- 
trachten, wodurch  sie  eine  gelbe  Frirbung  annehmen.  KinTheildi*'serKlümp- 
chen  ist  in  Kssigsäinre  lüslich,  «mm  andeter 'Ihril  nicht,  der  darin  vielmrlir  lu 
feinen  Flocken  5rusammenschrum]»n.  Auf  Zusatz  eines  Gemisches  von  Essig- 
siture  und  einer  Lösung  von  Ferro<'yankalium  schrumpft  i'in  Theil  einfach, 
während  an(h're  tnn  stark  körniges  Aussehen  annc^hmen.  Dieser  t  uisiand 
macht  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  KlUmpchen  theils  aus  Eiweiss,  Iheits 
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aus  Mucin,  oder  zum  Theil  aus  Gemischen  beider  Körper  bestehen.  Man 
kann  sich  des  Gedankens  nicht  erwehren,  dass  sie  Uniwandlungsproducte 
der  DrUscnzellen  selbst  darstellen. 

Nach  den  mikrochemischen  Reactionen  kann  es  nicht  auffallen,  dass  die 
oben  angeführten  Eiweissreactionen  beim  Sympathicusspeichel  ungleich  deut- 
licher ausfallen,  und  dass  ferner  eine  sehr  erhebliche  Menge  von  Mucin  da- 
raus durch  Essigsäure  ausfcillt.  Der  Sympathicusspeichel  ist  in  der  Regel 
so  ziihflUssig,  dass  er  aus  einzelnen  grösseren  Klumpen  zu  bestehen  scheint, 
ähnlich  einer  zerhackten  Leimgallerte,  es  gelingt  leicht,  viele  Fuss  lange 
Filden  davon  zu  ziehen,  und  damit  gefüllte  enge  GeHisse  umzudrehen,  ohne 
dass  etwas  ausfliesst.  Nach  dem  Versetzen  mit  überschüssiger  Essigs^ re  wird 
er  zunächst  noch  fester,  und  erst  durch  Schlagen  mit  einem  Glasstabe  trennt 
er  sich  in  eine  nicht  mehr  fadenziehende  Flüssigkeit  und  eine  derbe  Abschei- 
dung von  Schleim,  die  den  Stab  wie  ein  fester  Pfropf  umgiebt.  Das  Verhal- 
ten dieser  Masse  ist  ganz  das  des  Mucins.  Wie  schon  erwähnt  vertragt  die 
Submaxillardrüse  die  Sympathicusreizung  nicht  lange,  da  sie  hierbei  eine 
eingreifende  Degeneration  erfahrt.  Es  ist  schwer  zu  entscheiden,  ob  dieser 
Speichel  einfach  auf  Kosten  der  beginnenden  Degeneration,  vielleicht  einer 
Mucinmetamorphose  in  den  secretorischen  Elementen,  den  Drüsenzellen, 
entsteht,  oder  ob  die  Drüse  degenerirt,  weil  der  äusserst  zähflüssige  Speichel 
in  den  feinsten  Verzweigungen  der  Drüsengänge  stecken  bleibt,  und  dieselbe 
Veränderung  erzeugt,  wie  wenn  der  grössere  Ausführungsgang  dauernd  ver- 
schlossen wird,  oder,  wie  wenn  man  dem  Abflüsse  des  Speichels  durch 
Injection  von  Oel  in  die  feinsten  Drüsengänge  ein  Hinderniss  ent^^egensetzt. 
Die  ungeheuren  Mucinmassen  des  Speichels  (dem  Volum  nach  etwa  */,) 
machen  die  erstere  Anschauung  wahrscheinlicher,  da  dieselben  nur  geliefert 
werden  können  aus  den  Drüsenbestandtheilen  selbst. 

Der  Sympathicusspeichel  des  Hundes  besitzt  eine  stark  alkalische 
Reaction  und  enthält  dieselben  Aschenbestandtheile  wie  der  Chordaspeichel. 
Er  besitzt  die  Fähigkeit  Slärke  in  Zucker  umzuwandeln,  jedoch  in  einem  so 
geringen  Grade ,  dass  erst  nach  einer  Digestion  von  mehreren  Stunden  bei 
35"  C.  die  ersten  Spuren  von  Zucker  nachweisbar  werden. 

C.  ier  ParalytlscheSpelchelauf  die  verschiedenste  Art,  nach  Nervendurch- 
schneidungen  oder  nach  Vergiftungen  mit  Curare  gewonnen,  ist  noch  nicht 
näher  untersucht,  ebensowenig  der  durch  Reflexe  vom  Ganglion  submaxil- 
lare  unabhängig  von  den  grossen  Nervencenlren  erzeugte. 

Durch  Einlegen  vonCanülen  in  den  Ausführungsgang  kann  auch  Mensch- 
licher Submaxillarspeichel,  aber  wolxl  oft  gemischt  mit  Sublingual- 
speichel,  gewonnen  werden.  Auch  diesem  Speichel  ist  schleimig ,  etwas  fa- 
denziehend, enthält  Mucin ,  und  reagirt  constunt  alkalisch,  wenn  nicht  die 
ersten  epilhelhaltigen  Tropfen  untersucht  werden,  die  naCh  dem  Einführen 
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der  (inntlle  ausfliessen^  imd  dann  sauer  rctitzireii  können.  Auf  den  Reiz  dieser 
Manipulation  foltLl  auch  beim  Menschen  itiierst  eine  üdiwaehe  Absnndernni^^ 
die  bald  stiHslehl,  nnd  erst  von  neuem  beginnt,  wenn  die  Mundschieimhaut 
mit  eiektrisehen  Strömen,  S*Kiren ,  Chininj  Honi{?,  Alkalien  oder  Pfeflbr  |j;e- 
reixt  wird.  Bei  Anwendung  der  l>eiden  letzteren  Reize  bemerkt  man  bald 
die  Absonderung  eines  sehr  ziddlüssiiien  nur  äusserst  schwer  von  der  Zunge 
wieder  zu  entfernenden  Speichels,  der  sehr  viel  Mucin  und  die  für  den 
Sympalhicusspeichel  chärakten^lisehen  niorfiholischen  Beslandlheile,  die 
eigenthündichen  GallerlklUmpelien  «'udialt.  Der  Speichel  des  iMenschen  zeigt 
ausserdem  eine  Beaetion,  die  kein  Thierspeichel  besitzt:  er  wird  mitEisen- 
chlorid  %'ersetzl,  sehön  rolh  gefärbt  dui'eh  Bildung  von  Kisenrhmlanid. 
Ausserdem  wandelt  er  sehr  rasch  Süirkekleisler  in  Zucker  um,  lu'khard 
fand  das  spec.  Gew,  =  *jO0i5  bei  0,45  pCL  festen  Bestandlheilen, 

Höchst  wahrscheinlich  verhalten  sicli  nicht  allein  der  Submaxi  IIa  rspei- 
chel  des  Hundes  und  des  Menschen  unlereinander  verschieden  ,  sondern 
diese  Verschiedenheit  erst rwkl- sieh  allem  Anscheine  nach  aucli  auf  dieSecrete 
besonders  der  Fleischfresser,  und  der  Omni  -  und  Herbivoren,  Wassrige 
üx trade  der  herausgcsrhnitlenen  frischen  Drüsen  verhallen  sieh  in  vielen 
Punclen  den  von  ihnen  gclieferlen  Secreten  sehr  iihnlich.  Alle  frischen  Sub- 
nuixiUardrüsen  liefern  ein  schleimiges,  fadenziehendes,  nmcinhalliges,  alka- 
lisches l^^xlraet,  auch  nach  Austreibung  des  Blutes  aus  ikm  (iefiissen.  Das 
des  Hundes  ist  je  nach  vorangegangener  Beizung  ilvr  Chorda  oder  des  Sym- 
palhicus  ärmer  oder  i^ieher  an  Mucin,  und  zeigt  immer  nur  sehr  langsame 
Wij'kung  auf  die  Stärke^  widinMid  die  Kxlraete  der  mcnsehhchen  Drüse  oder 
der  von)  Kaninchen  oder  Meerschweinchen  bei  der  Digestion  mit  Starke  sehr 
rasch  und  energisch  Zucker  bilden. 

Die  chennschen  Besliunllheile  der  Submavillardrüse  sind  wenig  unter- 
sucht. Ihre  wassrigen  l^xlracle  cnlhnhen  ausserdem  Mncin  und  dem  Eiwciss 
conslant  Leucin. 

Sehr  iK^merkenswerlh  isl  die  Veriinderiing,  welche  das  Blut  nach  Bei- 
xung  der  Drüsi'nnt^rven  erliMdet.  Das  wahrend  der  Secrelion  des  Chorda- 
Speichels  massenhaft  hervorspritzende  Veneidilul  enthält  w  eniger  Kohlensäure 
nnd  nu'hr  SaucTsloirah  das  wilhrend  der  Buhe  langsamer  abthessende.  Nach 
BeizungtMi  desSynjpathicns  enthalt  das  noch  spärlichere  Ih-Üscnvenenblul 
dagegen  weniger  Sauerstuir  und  niebi'  Kt»hlcnsaure  als  wahrend  der  Bube. 
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ist  bisher  noch  sehr  wenig  untt^rsucht-  Er  soll  zäher  nnd  faelenziehender  als 
der  SnlunaxiÜai'speichel  sein  ,  alkalisch  rcfigiren  ,  ^»,'JH  jiCl.  feste  Bestinul- 
iheile  und  unter  diesen  Bhodankaliiim  enthalten. 
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8.  Der  Parotidenspeiohel. 

Das  Secret  dor  Parotis  ist  am  leichtesten  gesondert  zu  gewinnen.  Da 
die  Ohrspeicheldrüse  bei  den  Fleischfressern  verhHltnissm^lssig  klein ,  bei 
Pflanzenfressern  sehr  gross  ist,  so  legt  man  künstliche  Speichelfisteln  zwedL- 
mltssig  beim  Hammel  oder  beim  Pferd  an.  Bei  dem  Letzteren  ist  der  Verlauf 
des  Ausfühningsganges  des  Ductus  Stenonianus  etwas  abweichend  von  der 
Lage,  die  man  sich  nach  Analogie  der  Lage  des  Ganges  beim  Menschen  vor- 
stellt. Er  geht  in  einem  Bogen  von  der  Drüse  zur  Mundhöhle  und  zwar  so, 
dass  der  letzte  Abschnitt,  in  welchen  man  die  CanUlo  einzuführen  pflegt,  die 
Längsaxe  des  Unlerkieferbogens  im  rechten  Winkel  kreuzt.  Vom  Menschen 
kann  der  Parotidenspeichel  gew  onnen  werden ,  wenn  man  entweder  eine 
feine  Ganüle  von  der  Mündung  des  Ganges  auf  der  Papille  nach  dem  An- 
spannen der  Backenhaut  einschiebt  [Eckhardt,  Ordenstem)^  oder  indem  man 
eine  Spritze  mit  rechtwinklig  gebogener  nach  vorn  trichterförmiger  weiterter 
Ganüle  gegen  die  Papille  drückt,  und  das  Secret  durch  langsames  Zurück- 
ziehen des  Spritzenstempels  sammelt  (Bemard).  Das  erstere  Verfahren  ist 
jedoch  vozuziehen. 

Bedliip;iigei  der  Absoidenuig.  Die  Parotis  liefert  nur  Speichel ,  durdi 
reflectorische  Reizung  des  Secretionsnerven  von  den  Empfindungsnerven  der 
Mundhöhle  aus,  durch  physische  Vorstellungen,  und  durch  Reizung  des  Ner- 
ven selbst.  Kitzeln  der  Zunge  oder  des  weichen  Gaumens,  Benetzen  mit 
Essigsäure,  Einführung  von  Aetherdampf  in  den  Mund ,  oder  Reizungen  der 
Schleimhaut  auch  der  Backen  mit  Inductionsschlägen,  sind  die  wirksamsten 
Reize ,  während  Alkalien  oder  Gewürze  (Pfeffer)  wenig,  Honig  gamicht  auf 
die  Absonderung  der  Parotis  einzuwirken  scheinen.  Alle  Reizungen  der 
Mundhöhle  sind  ohne  Wirkung,  wenn  den  Thieren  zuvor  ein  Ast  des  Nervus 
petrosus  superficialis  minor,  der  ebenfalls  als  eine  Abzweigung  der  Ghorda 
tympani  zur  Parotis  geht,  durchschnitten  wurde.  Reizung  der  Peripherie 
des  durchschnittenen  Nerven  erzeugt  dagegen  Absonderung  der  Drüse  (Ber- 
nard] ,  ganz  so  wie  die  Reizung  des  letzten  Ghordaendes  Absonderung  der 
Submaxillaris  hervorruft.  Die  Kaubewegungen,  mit  welchen  der  Ausfluss 
des  Parotidenspcichels  mehr  zusammenfallt,  als  der  irgend  eines  anderen 
Speichels  scheinen  nur  ganz  indirect  von  Einfluss  auf  den  Erregungszu- 
stand der  Drüse  zu  sein ,  nämlich  entweder  so,  dass  durch  das  Kauen  me- 
chanische Reizungen  der  Mundhöhle  erfolgen,  welche  ihrerseits  reflecto- 
risch  auf  die  Drüse  wirken,  oder  so,  dass  die  Erregungen  des  Drüsennerven 
mit  denen  der  Muskelnerven,  zusammenfallen.  Das  letztere  würde  die 
beim  Kauen  eintretende  Salivation  als  eine  Miterregung  erscheinen  lassen. 
In  keinem  Falle  können  die  Lagen  und  Formveränderungen  der  Kaumuskeln 
bei  der  Contraction  als  Veranlassungen  der  Absonderung  angesehen  werden, 
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wii^  innn  früht^r  i^muihm,  ihi  dte^  eitienlUcliP  SrcnHion  siris  ein  Ah  tler  Drü— 
senzolle  ist,  so  selhstsUinfliii;  v\\\n^  w'w  du*  Ccmtriictioo  oin  Art  i\vv  Muskel- 
faser isl,  der  durch  die  Heizung  des  niolorischen  Nerven  ausgelöst  wird. 
Besondere  psychische  Vorstellungen  wirken  gerade  auf  die  Pnrotis  sehr  nuf- 
fallend.  So  sieht  ninri  l)ei  Pfenlen  regt^hnnssig,  dass  aus  den  CantUen  hiMm 
Vorzeigen  eines  lleubUndels  sofort  sehr  beträchtliche  Mengen  ParQlid<Mis(>ei- 
chel  in»  Strahle  hervortreten,  Aueh  bei  der  VorsteHung  angenehm  schmeeken- 
der,  besonders  saurer  Speisen  ^  siehl  man  I>eini  Mensehen  sehr  hübsch  das 
Auftreten  des  dünnllüssigen  Parotidensecrets.  Bis  heule  kennt  man  nur 
einen  Nerven  der  Ohrspeicheldrüse  und  (abgesehen  von  pathologischen  Er- 
scheinungen) auch  nur  ein  Secret  tierscibcn.  Von  keinem  Theile  des  Sym- 
patlucus  aus  ist  es  bis  jtHzt  gelungen,  diese  Sccretion  anzuregen. 

fuffen schaffen.  Normaler  Parolidenspeichel  vom  Menschen  oder  von  Thie- 
ren  reagirtconstanl alkalisch,  wenn  auch  nicht  so  intensiv,  wie  derSubmaxil- 
larspeichel.  Kiist  imuier  dünntlUssig,  gar  nicht  fadenziehend,  zuweilen  (be- 
sonders beim  Pferde)  SUisserst  schwach  opalescirend,  ohne  dabei  jemals  mor- 
pholische  Elemente  zu  enlhallen.  Saure  Ueaction  und  Beimengungen  von  Epi- 
thel Zellen  aus  den  HrflsenfTiingen  lindi'U  sich  nur  in  den  ersten  Tropfen,  die 
nach  dem  Einftlhren  einer  Canüh*  ausfliessen.  Das  Epithel  wird  dabei  mecha- 
nisch losgelöst,  und  veranlasst  wahrscheinlich  durch  innere  Zersetzungen  in 
den  Zellen  die  saure  Reaction.  Schon  die  ersten  folgenden,  klaren  Tropfendes 
Secreles  sind  aber  gleich  alkalisch. 

Beim  Kochen  trtibt  sieh  der  Speichel  etwas;  weil  sich  die  Trübung 
durch  Zusatz  von  wenig  Salpetersäure  unter  schwacher  Kohlensiiureent- 
wicklung  aufheben  lilssl,  darf  man  jedoch  nicht  annehmen,  dass  sie  von 
kohlensaurem  Kalke  herrühre,  denn  sie  erweist  sich,  auf  einem  Filter  gt*- 
sanunelt,  eiweisslialtig.  In  der  Siedlulze  wird  ein  Tlieü  th\s  im  Parotitlm- 
üpeichel  enthaltenen  Eiweisses  als  ein  feines  Coagulal  ausgeschieden,  das  in 
verdünnter  Salpetersaure  löslich  ist,  wilhrend  ein  anderer  Theil  als  Alkahal- 
buminat  in  dem  durch  das  Sierlen  noch  alkalischer  gewordenen  Sf^eichel  ge- 
löst bleibt,  Niederschlag  und  Filtrat  geben  deshalb  auch  die  schon  Ijeirn 
Chordaspeichel  di^r  Submaxillans  genannten  Eiweissreactionen.  Ent- 
sprechend der  dUnidlüssijzen  Beschaffen  hei  t  des  t^arotidenspcichels  ist  der- 
selbe ganz  frei  von  Mucin.  Nur  bei  genauer  Neutralisation  mit  Mssigsiiure 
enlstehl  ein  im  L  eberschusse  löslicher  Niederschlag  von  (»lobulin,  das  man  auch 
durch  I^inleiten  von  Kohlensaure aushillen  kann.  Concenirirte  Essigsaure giebt 
keine  S|»ur  einer  Mucinfallung.  Parotidenspeiciud  von  Thiereii  giebt  mit 
vcidUnntein  Eisenchlorid  einen  weissen  eiweisslialtigen  Niedciscldag,  dei' 
des  Menschen  in  der  Begel  eine  schwache,  kaum  geDirble  Trübung,  widi- 
renil  die  Flüssigkeit  die  intensiv  rot  he  Farbe  verdünnter  Eisemliothiniillö- 
sungen  annimmt*  Mass  diese  Färbung  von  einei"  Scinvcfelcyanverbimiung 
herrührt,  schliesst  mandaraus^  dass  der  Speichel  mitSchv\efelsüure  destillirt. 
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ein  Destillat  giebt,  welches  neutralisirt  und  mit  EisenoxydlOsungen  versetzt 
ebenfalls  blutrothe  Farbe  annimmt.  Man  hat  gegen  diese  Reaciionen  einge- 
wendet, dass  sie  auch  von  organischen  Säuren,  z.  B.  Essigsäure  herrühren 
könnten,  deren  Alkaliverbindungen  ebenfalls  Eisehoxydlösungen  dunkler 
roth  färben.  Allein  die  Farbe  im  Speichel  verschwindet  nicht,  wenn  man 
etwas  Salzsäure  zusetzt,  und  bleibt  sogar  beim  Kochen  bestehen,  falls  nicht 
zu  viel  Säure  zugesetzt  wurde ;  essigsaures  Eisenoxyd  verliert  unter  diesen 
Umständen  bekanntlich  sogleic|i  die  dunklere  Färbung.  DerKintritt  derRho- 
danreaction  im  reinen  Parotidenspeicbel  des  Menschen  beweist  zugleich, 
dass  dieselbe  nicht  herrührt  von  Substanzen  aus  schlecht  gereinigten  Mund- 
höhlen, aus  zersetztem  Speichel,  oder  aus  cariösen  Zähnen,  wie  Einige  be- 
hauptet haben.  Uebrigens  ist  das  Vorkommen  von  Rhodankalium  oder  Rho- 
dannatrium  beim  Menschen  nicht  ganz  constant.  Beim  Stehen  an  der  Luft 
bedeckt  sich  der  Parotidenspeichel  mit  besonders  schönen  Häuten  von  koh- 
lensaurem Kalk,  theils  in  Form  kleiner  doppeltbrechendcr  Kalkspathkryslalle, 
theils  in  amorphen  Schollen  und  Kömchen.  Da  der  Speichel  frisch  schon 
Kohlensäure  enthält,  nachweisbar  durch  die  Gasentwicklung  auf  Zusatz  er- 
wärmter Säuren,  so  bedarf  es  auch  hier  zur  Abscheidung  dieser  Krystalle 
keiner  neuen  Aufnahme  von  Kohlensäure.  Ihr  Entstehen  auch  in  kohlen- 
säurefreier Luft,  beweist  aber  noch  nicht,  dass  der  Kalk  in  dem  deutlich  al- 
kalisch reagirenden  Speichel  als  saures  Garbonat  enthalten  sei.  Das  spe- 
cißsche  Gewicht  des^  Parotidensecrets  vom  Menschen  schwankt  zwischen 
<,003f— 1,0043  die  Menge  der  festen  Bestandtheile  von  0,571— 0,616  pGt. 
Beim  Hunde  enthält  es  4,7  pCt.  feste  Bestandtheile  bei  einem  spec.  Gew. 
von  1,004—1,007,  während  dasselbe  Secret  vom  Pferde  nur  0,708  pGt.  feste 
Bestandtheile  enthält.  Nach  Analysen  des  reinen  Parotidenspeichels  des  Hun- 
des von  Bidder  und  Schmidt  enthält  derselbe : 


Wasser 
Rückstand       .     . 

995,3 
4,7 

Organ.  Best.    .     .         1,4 

Na  Gl)        •     •     •         ^'^ 
Kohlensaurer  Kalk         1,2 

S'ur  beim  Menschen  (vielleicht  auch  beim  Meerschweinchen  und  dem 

Kaninchen,  nach  Versuchen  mit  Exlracten  ihrer  Parotiden)  wandelt  diesei* 
Speichel  die  Stärke  in  Zucker  um  {Mialhe,  Ordetistein) .  Extracte  der  Paroti- 
den vom  Hunde  sind  in  dieser  Beziehung  völlig  wirkungslos. 

In  der  Drüsensubstanz  der  Parotis  hat  man  bisher  nur  Ei  weiss,  niemals 
Mucin  gefunden.    Ausserdem  kommt  darin  Leucin  vor. 

Ausser  den  in  Analysen  quantitativ  bestimmten  Salzen  enthält  der 
Speichel    noch  eine   Spur  Schwefelsäure,   und  eine  sehr  geringe  Menge 
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Phosphorsäure.  Von  ersterer  ist  es  zweifelhaft,  ob  sie  im  Speichel  bereits 
als  solche  vorhanden  sei,  oder  ob  sie  sich  nicht  erst  beim  Veraschen  des- 
selben aus  dem  Schwefelgehalt  des  Speicheleiweisses  bilde.  Die  Menge  der 
Phosphorsäure  ist  immer  ausserordentlich  gering,  ebenso  die  der  Magnesia, 
an  welche  der  nicht  an  Kalk  gebundene  Rest  dieser  Saure  gebunden  scheint. 


4.  Der  MundscUeim 

besteht  aus  einem  sehr  bedeutenden  Anthcile  morphotischer  Elemente  und 
einer  schleimigen  Flüssigkeit.  Der  einzige  Weg  ihn  frei  von  den  Secre- 
ten  der  grossen  Speicheldrüsen  zu  gewinnen,  besteht  in  der  Anlegung  von 
Fisteln  an  sUmmtlichen  Speichelgängen  und  Abführung  der  Secrete  nach 
aussen.  Hierauf  wird  das  Schlucken  sehr  erschwert,  und  der  gewinnbare 
Mundschleim  beträgt  innerhalb  einer  Stunde,  selbst  nach  Reizungen  der 
Mundhöhle  nie  mehr  als  2 — 3  Gramms.  Unter  den  geformten  Bestandthei- 
len  bildet  das  abgestossene  Pflasterepithelium  die  Hauptmasse,  das  übrige 
besteht  aus  kleinen  Kömchen,  aus  sog.  Schleimkörperchen,  und  aus  den 
Speichelkörperchen,  deren  Urspmng  nur  so  weit  aufgeklärt  ist,  als  mit 
Sicherheit  gesagt  werden  kann,  dass  sie  aus  keiner  der  grossen  Speichel- 
drüsen (auch  nicht  aus  der  Subungualis]  stammen. 

1 000  Theile  Mundschleim  enthalten  nach  Bidder  und  Schmidt : 

Wasser 990,02 

Rückstand _    9,98 

Organische  in  Alkohol  lösliche  Substanz      .    .     1,67 
Organische  in  Alkohol  unlösliche  Substanz  2,18 

Unorganische  Salze 6,13 

Na  Cn 


KaCl 
Phosphorsaures   NaO 
CaO 
MgO 


5,29 
0,84 


Zu  dem  Mundschleime  können,  wie  bekannt,  unter  Umständen  auch  Na- 
senschleim, die  Thränen,  und  bei  Thieren  auch  die  Secrete  einiger  anderen 
Drüsen  (Nucksche  Drüse)  herzutreten.  In  wieweit  die  geschlossenen  Follikel 
der  Schleimhaut  und  der  Tonsillen  daran  betheiligt  sind,  ist  unbekannt. 
Nur  nach  pathologischen  AfTectionen  der  Tonsillen  finden  sich  zuweilen  im 
Mundschleime  feste  gelbe  Pfropfe,  die  vornehmlich  aus  Aggregaten  schöner 
Fettsäurekrystalle  bestehen. 
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Der  gemischte  Speichel. 

Die  Beschaffenheil  des  gemischten  Speichels  muss  je  nach  der  Beihei- 
ligung der  einzelnen  Drüsensecrete  an  seiner  Bildung  sehr  verschieden  sein, 
und  es  lasst  sich  darum  kaum  eine  Angabe  über  seine  Zusanmienselzung 
machen.  Er  enthalt  immer  Mundschleim,  der.  wenn  auch  in  geringer  Menge, 
doch  stetig  abgesondert  zu  werden  scheint  und  am  schwersten  die  Wandun- 
gen der  Mundhöhle  verlässt.  Das  Letztere  gilt  auch  für  den  zähflüssigen  Sym- 
pathicusspeichel  der  Submaxillaris,  von  dem  noch  lange  Reste  auf  der  Zunge 
zurückbleiben  können,  wahrend  gleichzeitig  ausgeschiedener  Chordasub- 
maxillar-  und  Parotidenspeichel  schon  hinabgeschluckt  sind.  Hierin  ist  der 
Grund  zu  suchen,  weshalb  die  Rcactionen  und  die  Function  des  gemischten 
Speichels  so  ausserordentlich  verschieden  erscheinen  können,  weshalb  beim 
Menschen  z.  B.  gemischter  Speichel  bisweilen  kein  Rhodankalium  enthalt 
(wenn  kein  Parotidensecret  darin  ist' ,  oder  weshalb  der  Speichel  des  Hundes 
häufig  :  wenn  kein  Subma\illarsympathicusspeichel  abgesondert  wurde)  ohne 
alle  Wirkung  auf  die  Stärke  ist.  Auch  die  Menge  des  gemischten  Si)eichels  ist 
durchaus  variabel. 

Nach  nicht  sehr  zuverlässigen,  von  Beobachtungen  an  Thieren  auf  den 
Menschen  übertragenen  Berechnungen  soll  die  Gesammtspeichelmenge  inner- 
halb 24  Stunden  zwischen  300 — löOO  Grmm.  betragen  können. 

fuctton  des  gemischten  Speichels.  Für  die  Betheiligung  des  Speicheis  bei 
der  Verdauung  kommt  zunächst  sein  bedeutender  Wassergehalt  in  Betrachl. 
Dieser  kann  einerseits  dazu  dienen  in  Wasser  lösliche  Bestandtheile  der  Nah- 
rung aufzulösen,  andrerseits  um  einen  grossen  Theil  des  Körpers  oderBlul- 
wassers,  aus  welchem  das  des  Speichels  stammt,  zu  nöthigen  auf  Umwe- 
gen \N  ieder  in  die  erste  Quelle  zurückzukehren.  Die  Speicheldrüsen  sind  dem- 
nach als  Organe  anzusehen,  welche  einen  bedeutenden  Antheii  an  dem  in- 
termediären Wasserkreislaufe  haben.  Aber  auch  in  Wasser  unlösliche  Kör- 
per, wie  manche  eiweissarlige  Bestandtheile  der  Nahrung,  die  sich  mit  Leich- 
tigkeit in  schwach  alkalischen  Flüssigkeiten  lösen,  können  durch  den  Spei- 
chel, seiner  alkalischen  Reaction  wegen  aufgelöst  werden.  Die  schleimige 
Beschaflenheit  macht  den  Speichel  f(»rner  geschickt  zur  Einhüllung  der  Nah- 
rungsbissen, wodurch  das  Schlingen  wesentlich  erleichtert  wird.  Man  beo- 
bachtet demgemäss  auch  an  Thieren,  deren  Sj)eichelgänge  unterl)unden  sind, 
eine  ausserordentliche  Erschwerung  des  Schlingens.  Sammelt  man  von  sich 
selbst  den  Speichel  auf,  indem  man  daftlr  sorgt,  dass  derselbe  nicht  in  den 
hinteren  Theil  der  Mundhöhle  und  in  die  Rachenhöhle  gelangt,  so  wird  das 
Schlucken  schon  nach  kurzer  Zeil  äusserst  peinlich  und  schmerzhaft.  Die 
Zähflüssigkeit  des  Speicheis  gestattet  ausserdem  eine  sehr  innige  Vermen- 
gung der  Bissen  mit  Luft,  die  auf  diese  Weise  mit  in  den  Magen  gelangt  und 

Kühne,  Physiologische  Chemie.  a 
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dort  weiteren  für  die  Wirljimniiisvoi'giiniio  wichli^cn  Venindoruiiiien  iinter- 
liet^l.  Alle  iliesf  durch  den  Speiclu^  vermillolt^o  Vorgilnt't'  slfheii  intlessun 
in  ß<^zug  auf  ihre  physiolojiische  BedeiUung  sehr  zurück  gei^cu  die  Wirkung, 
die  er  enlfalU'l  hei  rler  Verdauiuig  des  Stärkemehls  und  des  Dextrins.  J 

Verilüilemiigeu  iler  Starkf;  durch  fleii  Spelcliel.  Dii*  SUirke  wird  iheils  im 
rohen,  iheils  im  gekorhten  Girier  gebackenen  Zustande  ij-enossen,  und  unter- 
liegt in  beiden  Fidlen  einer  Veränderung  tlurch  den  Speichel.  Die  rohen 
Starkeuiehlkörner  bestehen  aus  verschiedenen  (ibereiiuinder  gelagerten 
Schichten  zweier  Substanzen,  von  denen  die  eine  als  SUirkegranulose ^  dieM 
andere  alsSlärkecelhdose  bezeichnet  wird.  Nur  die  Erstere  wird  tlurch  lod 
blau  iiefiirbtj  wahrend  die  Zweite  nur  nach  Einwirkunji  von  Schwefelsälyre 
oder  Chlorzink  vnn  lod  t^ebhiul  wird.  Ein  Mittel ,  StjirkeceUulose  von  defsH 
Granulöse  zu  Irentu'n ,  beslehl  in  tier  Anwendung:  tles  Speichels.  Dige- 
rirt  man  rohe  KarlolTel-  oder  \\  eizenstiirke  einige  Tage  mit  immer  neuen 
Mengen  Speichel  bei  einer  H'V  (L  nicht  übersleij^enden  Temperatur  (elwajl 
derjenigen  des  Siiugethierkörpers  ,  so  verherl  sie  vollkominen  das  Ver- 
mögen durch  lofl  blau  zu  werden.  Dabei  ist  mikroskopisch  an  den  Kör- 
nern nur  eine  schwache  Verminderung  zu  bemerken,  die  in  der  deutlicheren 
Ausprägung  des  geschichteten  Baues  und  in  dem  leichten  Zerfallen  der  Kcir- 
ner  beim  Drücken,  in  schahge  oder  streitige Stttcke  besteht.  Durch  die  Ent- 
fernung der  Granulöse  ist  die  feslere  Verkiltung  der  Celluloseschichlen  auf- 
gehoben, untl  daher  rührt  die  ganze  Veränderung.  Bei  weit4*rer,  selbst 
lagelanger  Behandkmg  mit  Speichel  werden  diese  Celluloseresle  nicht  Wei- 
ler angegrillen^  aber  ein  Erwärmen  bis  auf  etwa  55^' G.  und  erneuerter  Zusatz 
von  Speichel  sollen  nach  A'^jyr?// genügen  ,  um  auch  diesen  Best  schwinden  zu 
machen.  In  derFlüssigkeillindet  man  dann  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung 
Dextrin  und  Zucker,  uder  dvn  Zucker  allein.  Die  Stärke  G^j  11,,,  On,  verwandeB 
sich  nJindich  zunächst  in  das  in  Wasser  leicht  lösliche  Dextrin  von  derselben 
ZusammenselÄung  G^  U^y  0^^]  und  dieses  unter  Aufnahme  von  9H0  in  Zucker 
=  Git  His  Oj...  Da  es  gelingt,  alle  angeblendete  Stiirke  in  Zuckej-  umxu- 
wandeln,  *1.  h,  dextrinfreie Zuckerh'isungen zu  erhallen,  so  hat  die  Anschau-^B 
uug,  nach  \\ elcher  die  Sliirke  in  Dextrin  und  Ziickei'  zerspalten  werde 
[Muscuhts]  wenig  Wahrscheinlichkeil.  Ungleich  viel  leichler  als  im  rohen 
Zustfinde,  wird  gekochle SUirke  \ om  Speiche!  umgewandelt ,  lieim  Knchen  deifl 
meisten  Slarkesorlen  geht  nur  ein  sehr  geringer  Thcil  wirklich  in  Lösung 
über,  der  grössteTheil  quillt  einfach  zu  einer  sehr  voluminösen  kleisterar- 
tigen Masse  auf,  in  welche  der  zuckerbildende  Speichel  viel  schneller  ein- 
dringl,  als  in  die  harten  rohen  Körner.  Daraus  erklart  sich  genügend  rlie 
raschere  und  vollständigere  Wirkung  des  Speichels  auf  Kleisler.  Ver- 
mischt man  einen  dickOüssigen  SUirkekleisler  mit  etwas  Speichel,  so  uird 
er   schon    nach    %venigen    Minulen    dünnflüssig   und   auch   die    lodreaction 
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schwindet.  Hieraus  darf  man  jedoch  nicht  schliessen,  dass  bereits  eine 
Umwandlung  in  Zucker  stattgefunden  habe,  denn  die  Untersuchung  da- 
rauf kann  trotz  dieser  Anzeichen  ein  negatives  Resultat  geben.  Der 
Speichel  entzieht  nümlich  der  nur  von  fein  vertheiltem,  nicht  von  che- 
misch gebundenem  lod  gefärbten  Stärke  diesen  Körper,  und  bildet  damit 
eine  ungefärbte  Lösung.  Ganz  dasselbe  geschieht  in  Dextrinlösungen ,  die 
durch  lod  dunkelrothbraun  gefärbt  werden.  Man  kann  deshalb  aus  der  Ent- 
färbung solcher  Gemische  keinen  Schluss  auf  die  Zuckerbildung  ziehen. 
Aber  auch  das  DUnnflüssigwerden  des  Kleisters  beweist  noch  keine  Zucker- 
bildung, da  sie  einerseits  von  einer  nur  bis  zum  Dextrin  gelangten  Umwand- 
lung, andrerseits  von  der  Bildung  löslicher  Stärke  (Amidulin)  herrühren 
kann.  Der  Speichel  löst  in  der  That  aus  abgepresstem  Stärkekleister  weit 
mehr  Stärke  auf.  als  Wasser  bei  derselben  Temperatur.  Um  diess  zu  beob- 
achten ,  muss  man  sich  eines  besonders  schwach  saccharificirenden  Spei- 
chels, am  besten  des  Hundespeichels  bedienen.  Die  Ansicht,  dass  die 
Fähigkeit  des  Speichels  Stärke  in  Zucker  umzuwandeln,  von  den  darin  auf- 
geschwemmten ,  aus  der  Mundschleimhaut  stammenden  morphotischen  Be- 
standtheilen  herrtlhre,  wird  genügend  widerlegt  durch  die  Versuche  mit  rei- 
nem epithelfreiem  menschlichen  Parotidenspeichel.  Damit  kann  jedoch  nfcht 
geläugnet  werden,  dass  sehr  häufig  eine  Portion  filtrirten  Speichels  langsamer 
wirkt,  als  der  noch  epithelhaltige,  allein  dieses  rührt  von  einer  Fixirung  oder 
Fällung  des  saccharificirenden  Fermentes  durch  die  genannten  Zellen  her. 
Ganz  unrichtig  ist  die  Meinung ,  dass  nur  bestimmte  Gemische  der  Mund- 
secrele  diese  Fähigkeit  besitzen.  Die  sehr  verbreitete  Annahme ,  dass  beim 
Hunde  ausschliesslich  das  Gemisch  von  Mundschleim  und  Submaxillarsecret 
Stärke  veränderten ,  erklärt  sich  leicht  aus  der  ausserordentlichen  Zähflüssig- 
keit des  Sympathicusspejchels.  Nur  dieser  ist  beim  Hunde  wirksam,  und  die- 
ser gerade  haftet  am  hartnäckigsten  der  Zunge  und  der  Mundschleimhaut  an. 

Die  Fähigkeit  Zucker  zu  bilden,  besitzt  der  Speichel  des  Menschen  sofort 
nach  der  Secretion ;  es  ist  kein  Grund  vorhanden,^nzunehmon,  dass  er  sie 
erst  durch  eine  Zersetzung  beim  Luftzutritt  gewinne,  denn  ein  Tropfen 
menschlichen  Parolidenspoichels  in  vorher  erwärmten  Stärkekleister  gethan, 
bewirkt  fast  augenblicklich  eine  deutlich  nachweisbare  Bildung  von  Zucker. 

Die  genannte,  am  meisten  in  die  Augen  fallende  Wirkung  des  Speichels 
ist  die  Veranlassung  gewesen,  darin  einen  specifischen  Körper,  ein  sogen. 
Ptyalin,  aufzusuchen.  Sämmtliche,  früher  unter  diesem  Namen  aufgeführten 
Substanzen  sind  jedoch  nur  Eiweisskörper,  oder  gar  Zers(»!tzungsproducte 
derselben,  während  ihnen  die  specifische  Wirkung  des  Speichels  abging. 

Durch  das  folgende  von  Cohnheim  angewendete  Verfahren  gelingt  es, 
einen  nicht  eiweissartigen  Körper  aus  dem  Speichel  abzuscheiden,  der  im 
hohen  Grade  das  Vermögen  besitzt,  die  Umwandlungen,  die  der  Speichel 
selbst  ausübt,  hervorzubringen. 


20 


Vordfl  imri;*.  —  Plyalin. 


D»rsteI1iii)g  des  PljatJM.     rrisrlioi'  üiMnisihief   SjkmcIk'I  vom  Manschen, 
iliireU  Aniülk'i)  diMMundhi^liK*  niil  Aclhertlrmipl  erholltii,  \\\vd  mit  l!t*^^ö^Hl-^ 
lieber  PbosphorsHure  stark  aujj^esnuerl  und  hierauf  tlie  Phosphorsiturt'  durclfl 
Zusatz  von  Knlkwa^ser  bis  zur  alkalisclien  RractiVtu  als    hasisrh   phosphor- 
öaurer  Kalk  (3CaO  PO^    \\iedin' ausgefdlll.     JJor  Medorschlafi  rt'issl,   wie  ea 
ücheinl.  nur  niochanisch  die  Eiweisskrirper  und  das  Ptyalin  mil  sich  nie- 
der, st)  dass  die  ganxe  Flüssigkeil,  davon  abfillrirt,  eiweissfrei  wird  und 
keine  Wirkung  auf  die  Slctrke  mehr  zeist.    In  Polin*  eines  fesleren  Anhaften»- 
deü  Ei  weisses,  nimml  abei'  deslillii'les  Wasser  daraus  Ijeirn  Auswasehen  an 
fangs  nur  das  Piyalin  auf,   das  mil  dem  ersten  Wasohwasser  fillrirl.    A 
dieser  wassriizen  Lüsunji  wird  dasselbe  durch  Alkohol  als  ein  zarter,  weisser, 
tloekiiier  Niederschlag  t;efi*lll,  ilvr  \ou  der  Flüssigkeit  gelrennt,  l>eim  Trock- 
nen im  V'aeninn  über  Schwefel Stlui"^  in  Form  eines  festen,  fast  farblosen,  nuiH 
niil  Alkalijdiosphalen  verunreinigten  Pulvers  zuiili-kbleibL    Ganz  asehenfrei 
erhiill  ni»in    ihn    durch    wiederhoUe    Fallung    seiner  wassrigen  Lösnng  nui 
absolutem    Alkohol,    Auswoschtai  des  NiodersehJages  erst  niil  verdünnteillÄ 
ÄlkühoK   dann  n»il  wenig  Wasser  und   Trocknen   bei   niedrer  Temperalnr. 
Das  so  gewonnen*^  Piyalin  ist  slickstotlhaUig  uml  verJncnnl  auf  Plalinblech 
UQt^r  Ausslossung  nach  verbranntem  Hörn  riecheufler  Däurpfe  vollstandig^^B 
In  Wasser  ist  es  teictit  löslich,     un^l  diese  Läsung,    die   l>csonilers    keine 
Xanthoprüleiureaeliou  mehr  giebl,  also  keinen  Albuminstoir  enlhaUen  kann, 
wandeil  die  SUirke  sehr  rasch  in  Zucker  um. 

Die  Lösung  besitzt  diese  Fähigkeit  so\\nhl  bei  neulrider.  wie  l)ei  sel»\\ac 
saurei*  (unter  0,1  pCt.  HCl;  und  nichl  zu  slark  alkalischer  Beaeiion.  Wird 
Alkali  oder  eine  SUure  gerade  bis  zum  Vertust  der  Wiiksamkeil  hinzugesetzt, 
so  kann  dieselbe  durch  Abstirmpfmig  iler  Zusätze  wieder  heigestelll  werden; 
erst  bei  sehr  grossen  Zusätzen  gehl  tlie  Wirks:unkeil  Ideiliend  verloren.  Die 
Losung  wird  nichlgefalll  von  Tannin.  Subliniat  und  PlaUMehli>rid,  wohl  aber 
durch  neutrales  und  basisches  ßleiac(*tat.  Die  energischere  Wirkung  einer 
solchen  reinen  Plyalinlösiing  zeigt  sich  weniger  in  der  Menge  der  veriUider— 
ten  Starke  oder  *h's  daraus  gebildeten  Zuckers,  als  in  tk-r  (;eschv^  indigkeiL 
der  Unuvandlung,  die  namentlich  bei  35"^  C.  so  gross  ist,  dass  sie  kaum 
schiilzbar  »st.  ,le  weniger  FermeiU  *lie  Losung  enthüll .  desto  langsamei'  er- 
folgt die  Zuckerbildung,  und  miui  kann  darum  schliessen.  dass  sehr  langsam 
wirkender  Sixnchel^  wie  der  Sympalhicus-SubmaxilJarspeichei  des  Hundes 
sehr  wenig  Ptyalin  enthalte.  Selbst  in  sehr  ferinenlnMchcu  biJsungen  er— 
reicht  die  Zuckerinenge  jedoch  nur  einen  bestimmten  Grad,  da  Lösungen, 
die  zugleich  1,5 — 3,5  pCt.  Dextrin  oder  Zucker  enthalten,  der  weiteren  Ver-»] 
tindcrung  der  Starke  ein  Hinderniss  bereiten.  Durch  Verdünui'n  beginnt  der 
Process  dann  von  Neuem.  Mit  Bertlcksichtigung  dieser  Umstände  gelingt  es 
auch  mit  einer  vei*schwindend  kleinen  Ptyahnmcnge  grosse  und  immer  neue 
QuaiUitUten  zugesetzten  Slürkekleisters  in  Zucker  zu  verwandeln.    Hiemach 
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wird  es  sehr  wahrscheinlich ,  dass  das  Ptyalin ,  wie  andere  spiller  zu  be- 
schreibende Fermenlkörper,  während  seiner  Wirkung  selbst  gar  keine  Ver- 
änderung erleidet,  sondern  sich  vollständig  erhalt.  Wie  unten  gezeigt  wer- 
den soll,  wird  es  auch  durch  andere  Verdauungssiifte  nicht  zerstört. 

Das  Ptyalin  ist  das  einzige  zuckerbildende  Ferment  des  Speichels :  we- 
der das  Alkali,  noch  das  Mucin  und  das  Eiweiss  können  für  sich  oder  ver- 
eint Umwandlungen  der  Stärke  oder  des  Dextrins  bewirken.  Die  Wich- 
tigkeit des  Ptyalins  für  die  Verdauung  liegt  deshalb  auf  der  Hand ,  ohne 
dasselbe  wtlrde  wn  den  ersten  Abschnitten  des  Verdauungscanales  keine  Aus- 
nutzung der  Stärke,  welche  einen  so  grossen  Bestandtheil  der  Nahrung,  be- 
sonders der  Omni-  und  Herbivoren  bildet,  stattfinden  können.  Die  specifische 
Energie  des  Ptyalins  istt  nicht  ohne  Analogie ,  da  es  ausser  demselben  viele 
andere  Substanzen  giebt,  welche  in  gleicher  Weise  auf  die  Stärke  wirken. 
Abgesehen  von  der  Dextrin-  und  Zuckerbildung,  welche  bei  höheren  Tem- 
peraturen oder  beim  Kochen  der  Stärke  mit  Salz-  oder  Schwefelsäurelösung 
eintritt,  kann  dieselbe  auch  durch  eine  in  keimender  Gerste  (dem  Malze]  und 
durch  eine  anderein  den  Mandeln  enthaltene  Substanz  hervorgebracht  werden. 
Dennoch  ist  das  Ptyalin  nicht  mitderDiastase  des  Malzes  oder  mit  demEmul- 
sin  der  Mandeln  identisch,  mit  d(»m  Ersteren  deshalb  nicht,  weil  dasselbe  am 
geschwindesten  erst  bei  66^  C.  wirkt,  während  das  Ptyalin  schon  bei  60^  C. 
zerstört  wird,  mit  dem  Emulsin  nicht,  weil  dieses  Zerlegungen  chemischer 
Körper  bewirkt,  die  vom  Ptyalin  gar  nicht  verändert  werden.  Emulsin  zer- 
legt das  Amygdalin  in  Bittermandelöl,  Blausäure  und  Zucker 

Amvgdaiin  Bittermandelöl  Blausäure       Zucker 

•  C4oH„NO„  -+.  4H0  =  C^JUO,  -+.   C,NH  -+-  iCj^Hi^O,,) 
und  das  Salicin  in  Saligenin  und  Zucker 

C2eHisO,4  -+-  «H0,4  =  CH8O4   +   C,,H,,0,2. 

Selbst  nach  sehr  langer  Einwirkung  des  Speichels  ist  in  .4mygdalinlösungen 
kein  Blausäure-  oder  Bittermandelölgeruch  zu  bemerken,  so  wenig,  wie  in 
einer  ebenso  behandelten  Salicinlösung  Zucker  nachweisbar  ist. 

ymhwefs  der  Znckerbi/dung  durch  den  Speichel.  Wenn  der  Speichel  nicht 
zu  viele  Epilhelien  enthält,  die  jedoch  durch  Filtriren  leicht  entfernt  wer- 
den, so  reducirt  er  auch  beim  Kochen  aus  einer  alkalisqhen  Kupferoxyd- 
lösung kein  Oxydul,  sondern  erhält  nur  etwas  Kupferoxyd  in  Lösung,  die 
dabei  eine  schwach  violette  Farbe  annimmt.  Mit  Stiirkekleister  oder  auch 
mit  Dextrinlösungen  siedend  vermischt,  bleibt  die  Reaction  ebenso.  Tritt 
aber  beim  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Natronlauge  und  etwas  verdünnt^^r 
Kupfervitriollösung  zu  einem  Gemische  von  Speichel  und  Stärke  schon  bei^ 
etwa  70^  C.  erst  Entfärbung  der  Lösung  und  dann  ein  gelber  Niederschlag 
von  Kupferoxydulhydrat  oder  ein  rother  rasch  zu  Boden  sinkender  von 
Kupferoxydul  auf,  so  ist  dies  ein  sicheres  Anzeichen  für  die  Gegenwart  von 
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Zuckor,  wehiio  ilurch  lUv  (iiihniiii2S|>rolH*  Icirlii  Ih'sIjHij^I  vvenlen  kann. 
Rohrzucker  wird  durch  den  Si)eiclu*l  nicht  in  Traiihenziifker  iinjjii'wandi^h, 
und  das  Gemiseh  zoiül  dm-uni  auch  naeh  Üinü;eriM*  Difjestinn  nicht  die  Troiu- 
uiersche  Probe,  weil  der  Rohrzucker  d<is  Kupferoxui  niehl  rcducirU 

Vera  n  de  ru  nge  n  des  Spe  ich  eis.  In  d<  *  i '  M  u  n  r  l  h  r»  f  1 1 1  *  1  a  n  s2  e  re  Zeit  m  -rwe  i  len- 
der Speichel  unterließt  eviner  Innirsanien  Zersetzung,  die  irn  upscnlhehen 
von  den  ahge!^tos?;(*nen  Epilhcliou  ,  vi(dlt?iclil  auch  von  den  S|)eieliclkerper- 
chen  herrührt.  Der  Inliall  dtr  MundheUlr  n^iiiirt  darm  vsauer.  Ilie^  ist 
der  Grund  weshalh  so  liäiuliy,  l)esondei*s  am  Morjjen,  im  Munde  ntlehlerner 
Personen  -/anheilen  reelU  inlensi%  saure  lii^uMion  auizctrolTcn  wird.  Reiner 
tillrrrtcr  Speichel  aehl  in  iler  Hegel  heim  Steher*  in  th'v  Würinc  liald  in  llliel- 
nechcnde  Fiinlniss  unter  Ainruoniakenlwiokhuig  üher,  wahrend  epithelhalli- 
tier  Speichel  uriU'r  dcnseÜien  \'crhiillnis.scn  zuvor  sauer  Mird,  Solcher  Spin- 
chel  !>iidet  auch  \orzuiis>\cise  uiit  Sliirkcklcistcr  t:ciuiseht,  bald  eine  inten- 
siv saure  Lösung,  herrührend  von  einem  Gehalte  an  Milchsiiure,  zu  welclier 
der  Zucker  das  Material  lieh-rl.  Der  Zucker  =s  C,  5  H,..Oja  liefert  Mi  Ich  saure 
—  S  Ceil^OeL  Der  Gesi'hmack  belehrl  uns  üher  dieselLie  rn»%\andlunü  in 
der  Mundhlvtde,  denn  wenn  man  StMrkekleisler  lanfie  im  Munde  behall,  Jm»- 
merkt  man  anfani^s  einen  süssen,  s|>jiter  sauren  Geschmack, 


PiitlioliigiM*be  Veraaileniiigen  des  Speiehf^b«  Unter  abnormen  Veihidluis- 
«en  kann  die  Speiehelseereliun  seihst  eine  Verminderung  erleidi^n*  Da  heleix)- 
gene  von  aussen  ein tseftllule  Slolt'e  in  den  Speichel  tii>erj£ehen  kcmnen ,  so 
wird  es  wahrschein HcIj.  dass  auch  einzelne  luu'  in  pathok»!4ischen  Zustün- 
den im  Blute  sieh  verhndende  StoÜ'e,  orler  solche,  wfdche  bei  Krankheiten 
darin  in  unsiewöhnlichei"  Ment:e  verknuunen .  in  den  Si«'ichel  Übertreten. 
Ein  Thed  (heser  Veränderungen  gesehielit  in  FoIltc  des  Gebrauchs  i:e\\  isser 
Medicamenle,  von  denen  man  besonders  solche  unlei^sucht  hat,  die  reichiicbei*e 
AhsonderunLien  crzeui:en.  Für  Brom-  uml  lnd%erl)inthm|2en  ist  derrelierfiong, 
wie  sclion  erwühnt.  in  comjveteuter Weise  erlediiit,  durch  Versuche  an  reinem 
Drüst»nspeicheb  und  die  Untei^suehungani  sieniisehtcn Speiche!  bestiitigl  diese 
Erfahruniien  leicht.  Der  Nachweis  eines  solchen  Uebei'iianiies  stessl  aber 
sofort  aui  iirosse  Schwienj;keiten ,  %Nenn  nur  d<'r  i-emischte  Speichel  zur 
Verlüiiunii  steht.  Einer  sehr  verbreiLeten  Meiniuii^  nach  soll  z.  B.  der  Spei- 
chel bei  den  reichlichen  Secretionen  ^  die  nach  dem  Gebranclie  \on  Queck- 
silberprapa raten  auftreten,  bald  quecksilbcrhahij^  werden,  Diess  ist  bis  heule 
an  reinem  DrlLsi-nspcichel  noch  nie  naehi;e\\ieseny  und  es  muss  zunächst  in 
Frage  konunen,  ob  das  in  solchen  Fallen  im  {gemischten  Speichel  i^elundene 
Quecksiliier  nicht  Restandtheil  der  abiieslossenen  Epidielzelleu,  die  sich  gerade 
im  Mercurialismus  in  besonders  iirosser  Meuüi'  linden,  sei.  Die  l'jfahrun«;en 
ül>er  das  Niclilübertreteu  von  Metallen  ,  w  ie  Eisen ,  Quecksitber  u.  a.  ni»  in 
den  Submaxillarspeichel  des  Hutides  nach  Injeclionen  der  Metallsalze  in  die 
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Venen ,  machen  zudem  den  Uebergang  des  Quecksilbers  jn  den  Speichel 
des  Menschen  nicht  gerade  sehr  wahrscheinlich.  Dazu  kommt  die  offenbare 
Abhängigkeit  der  Mercurialsalivationen  von  dem  gereizten  Zustande  der 
Mundschleimhaut,  der  völlig  ausreicht  Aufschluss  zu  geben  über  die  ver- 
mehrte Secretion  der  Drüsen,  die  kaum  anders  gedacht  werden  kann,  als 
durch  ungew  öhnliche,  reflectorisch  erzeugte  Nervenreizung.  In  der  That  be- 
ginnt die  Mercurialsalivation  auch  nicht  mit  der  Absonderung  eines  eigentli- 
chen Speichels,  sondern  mit  derAbstossung  grosser  Fetzen  von  Mundepithel. 

In  den  letzteren,  meist  quecksilberhaltigen  Massen,  in  denen  das  Metall 
eben  in  irgend  einer  Verbindung  Gewebsbestandtheil  ist,  wird  dasselbe 
leicht  nachgewiesen  durch  folgendes  Verfahren:  Man  kocht  dieselben  mit 
Wasser,  etwas  chlorsaurem  Kali  uml  Salzsäure ,  um  die  organischen  Sub- 
stanzen zu  zerstören,  dampft  im  Wasserbade  bis  fast  zur  Trockene  ab,  löst 
in  verdünnter  Salzsäure  und  zei'setzt  durch  Elektrolyse.  Als  negative  Elektrode 
dient  ein  feiner  Golddrath,  der  in  die  zu  untei^suchende  Flüssigkeit  nur  einige 
Millimeter  weit  eingetaucht  wird,  während  die  positive  Elektrode  durch  ein 
Platinblech  gebildet  wird.  Es  ist  zweckmässig  die  Letztere  in  ein  flaches  Ge- 
täss  mit  angesäuertem  Wasser  zu  legen ,  und  darüber  ein  Glasrohr  einzu- 
tauchen, das  unten  durch  vegetabilisches  Pergament  geschlossen ,  die  Flüs- 
sigkeit mit  der  Goldelektrode  aufnimmt.  Hat  sich  nach  einiger  Zeit,  während 
des  Schlusses  der  Kette ,  ein  grauer  Beschlag  an  dem  Golddrathe  gebildet, 
so  schneidet  man  das  Ende  ab,  und  wirft  es  in  ein  kurzes  unten  geschlosse- 
nes Glasröhrchen.  Beim  Erhitzen  wird  das  Gold  wieder  blank,  und  das 
Quecksilber  scheidet  sich  in  sehr  feinen,  mit  der  Loupe  leicht  zu  erkennen- 
den Tröpfchen  an  den  kälteren  Glaswänden  ab.  Eine  weitere,  äusserst  em- 
pfindliche Reaction  ist  leicht  zu  erlangen,  wenn  man  jetzt  eine  Spur  lod  in 
das  Röhrchen  bringt  und  wieder  schwach  erwärmt.  Bestehen  die  Kügelchen 
aus  Qecksilber,  so  bildet  sich  beim  Zusammen treflen  ihrer  Dämpfe  mit  den 
loddämpfen  eine  erst  gelbe,  dann  ziegelrothe  Stelle  von  Quecksilberjodid. 

Andere  Fälle  von  abnormer  Speichelmenge,  besonders  bei  Geisteskrank- 
heiten sind  möglicherweise  zurückzuführen  auf  Reizungen,  die  von  den 
Nervencentren  des  Facialis  ausgehen,  oder  vielleicht  geradezu  auf  Paralysen. 
Untersuchungen  des  Gehaltes  solcher  Speichel  an  festen  Bestandtheilen  wür- 
den vermuthlich  in  dieser  Richtung  sehr  wichtige  Aufschlüsse  geben  können, 
besonders  in  Betreff  der  Frage,  ob  beim  Menschen  etwas  dem  paralytischen 
Speichel,  der  bei  Thieren  experimentell  erzeugt  werden  kann,  Analoges 
existire. 

Man  hat  in  einzelnen  Fällen  abnorme  Reaction  am  Speichel  beobach- 
tet. Auf  Angaben  über  die  Reaction  des  gemischten  Speichels  ist  natür- 
lich nie  viel  zu  geben,  aber  es  sind  Fälle  abnormer  Reaction  bekannt, 
in  denen  die  Beobachtung  sicher  war,  weil  sie  ungemischten  Speichel  be- 
traf.   C,  G,  Miischerlich  beobachtete  z.  B.  an  dem   Speichel,  der  aus  einer 


Fislol  des  Ductus  Sienonuirni>  ^nz  n*in  nusfloss,  fnsl  iinnier  saure  Re- 
fK*tion  j  was  offir*iihar  auf  eine  palhologrsrbe  Vei*ümlei*ung  rier  ürüsr  deu- 
U4.  Dasselbe  ist  von  Mosler  an  dem  durch  etnp^elegte  C*^nülen  liewounf*- 
nen  Parütidenspeichel  eiiio.s  Ilialietikers  öfter  \\ahi*jienoiniiie».  Da  wir  wis- 
sen, dfiss  EinfUhrunizen  von  Sliurcn  in  dcTS  Blut  nieinols  eine  Veninderunt: 
der  lleat'lion  des  Speichels  hervorrufen,  so  ist  der  Schluss  hereehtifrt  ,  dass 
es  sieh  hier  utn  eine  VerrlnderunL:  der  Ürllse  seihst  gehandelt  tjnhe. 

IHe  einzige  jjhnonne  Sulisltinz,  ilie  bis  Jetzt  hei  Krnnkheiten  nii  Speichel 
Tnit  Sieherheil  ufichgewiesen  wunie,  ist  der  flornsloft,  den  man  bei  Morbus 
Bnjihtir  oder  bei  Thieren  nach  rnlerliinduni:  der  Vreleren .  auch  int  Spei- 
chel der  Subrnaxillnrdrtise  tindet.  (iallen Substanzen  und  Zucker  gehen  we- 
der nach  Einspritzungen  in  die  Venen  noch  heiui  Icterus  oder  Diabetes  iu 
den  Speichel  über.  Der  Zucker,  den  man  in  der  Mundhöhle  von  Diabelikern 
zuweilen  iietunden  hat,  stammt  nie  aus  wirklichem  Speiche],  sondein  wahr- 
scheinlich aus  dtm/Bronchialschleimej  da  mau  ihn  nur  nach  unvollkomnie- 
ner  Heinijiüni:  der  Mimdhühle,  oder  nacli  heftijiem  Husten  nac!n\  eisen  kann, 
Ks  UHiss  ferner  dahincestelll  likuben ,  ob  der  eii^enlhUjirliche,  h^iuli):  unge- 
mein nulTallende  Geruch,  der  im  Munde  von  Diabetikern  ^^atirnehuibar  ist, 
von  einem  Beslandtheilp  ties  Speleliels  herrülrrl- 

Die  SpeicheliiiHige  enthalten  hanlit;  (loocretionen,  die  zum  iirossten 
Theile  aus  Kalkcarbunat,  sehr  vveni^  ka!kplios|»halt  und  aus  einer  Albumin- 
substanz besleheo.  Dieselben  kommen  im  Duct.  Stt^nonianus  und  Wharto- 
nianus  \or,  und  ihre  Kiilslehuntzsursache  ist  so  unliekannt,  wie  die  rler  Ab- 
scluviduufi  de;^  kohlensauren  Kalks  aus  dem  Speichel  beim  Slehen  in  einem 
Glase.  Immer  enthalten  diese  Steine  zuf^leich  nicht  un  belllicht  liehe  Menge?i 
von  Plyalinj  ilas  nach  den»  Losen  in  verdOnnler  Kssijisiiure  und  tljeilw eiser 
Abshimpfung  derselbi'U  mit  Aiunioniak  lei(  hl  an  derWirkuiiii  auf  Sliirke  zu 
ei'kennen  ist.  Dasselbe  gilt  von  4leiri  sogen.  Zahnsteine  an  unreinlich  gehal- 
tenen Z.'dinen.  Bei  Sleinen  unbekannler ^Herkunft  ist  jedoeli  dieses  Verhal- 
len nicht  als  ein  birulender  Beweis  ftlr  ihre  Aliseheiduni;  aus  Sjxj'icliel  anzu- 
sehen. Auch  ir^  der  Banulallüssigkeit  wurden  auffallende  Mengen  tlieses 
Fermentes  gefunden  Hoppe -Se^fhr^  ohne  dass  bis  jetzt  ein  Zusammenhang 
der  Banula  intt  den  speichelliefernden  Organen  dargelhan  wcrdrii  konnte. 


Die  Magen verdaiuing. 


Aus  der  Mund-  und  Bachenhohle  gelangen  die  Speisen  iu  Form  einzel- 
ner Bissen^  Flüssigkeiten  portionenweise  mit  grosser  (teschwindigkeil  hinab 
in  den  Magen^  wo  sie  zunächst  längere  Zeit  verweilen.  Im  Magen  lnldt*t  die 
Schleimhaut  selbst  das  Organ,  das  die  weileren  Venlauüngssäfte  liefert  und 
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auch  hier  ist  durch  die  anatomische  und  chemische  Untersuchuniz  zuerst 
eine  Trennung  verschiedener  Secretionen  vorzunehmen,  obwohl  hjlufig  genug 
nur  Gemische  auch  hier  auf  die  Nahrung  einwirken.  Die  mikroskopische 
Beobachtung  lehrt,  dass  die  Magenschleimhaut  mit  2  Arten  von  Drtisen  aus- 
gekleidet ist,  mit  den  Schleimdrüsen  imd  den  Labdrtlsen,  von  denen  man 
die  Letzteren  als  specifische  secretorische  Apparate  des  Magens  ansieht. 

Mit  Ausnahme  der  Portio  pylorica  kommen  diese  Drtisen  in  der  ganzen 
Magenschleimhaut  vor,  sie  sind  die  Ursache  des  punctirten  Aussehens  der 
Schleimhaut  und  ihrer  röthlichgrauen,  selbst  braunen  Farbe.  Nur  der  Ma- 
gen eines  sehr  rasch  getödteten  und  geöffneten  Thieres  giebt  ein  ganz  rich- 
tiges Bild  dieser  Filrbung,  weil  in  den  meisten  Leichen  und  beim  Schlacht- 
vieh etwas  Galle  kurz  vor  dem  Tode  durch  den  Pylorus  gepresst  wird  und 
den  schleimigen  Ueberzug  des  Magens  hellgelb,  grtln  oder  braun  ftirbt.  Die 
Labdrüsen  enthalten  an  ihrem  oberen  Theile  ein  deutliches  Lumen  und  sind 
mit  einer  einfachen  Schichte  grosser,  polygonaler,  ziemlich  durchsichtiger 
Zellen  ausgekleidet,  die  einen  ziemlich  grossen  Kern  und  ein  feinkörniges, 
gleichmiissiges  Protoplasma  enthalten.  Gegen  den  Fundus  verliert  sich  das 
Lumen,  die  Zellen  erfüllen  den  ganzen  von  der  Membrana  propria  umschlos- 
senen Raum,  und  alterniren  hier  mit  weniger  durchsichtigen,  deren  Proto- 
plasma nicht  mehr  gleichmiissig,  sondern  von  einzelnen  gröberen,  dunklen 
und  glänzenden  Körnchen  durchsetzt  ist.  Nur  die  tieferen  Theile  der  Drüse 
sind  von  solchen  Zellen  erfülJt.  Alle  Labdrüsen  werden  durch  Essigsäure 
durchsichtiger,  weil  die  Kerne  der  Labzellen  sehr  zusammenschrumpfen, 
während  das  Protoplasma,  das  dann  besonders  die  überwiegende  Menge  dar- 
stellt, aufquillt. 

Umgekehrt  verhalten  sich  die  Schleimdrtlsen  des  Magens ,  die  nach 
Essigsäurezusatz  neben  den  Labdrüsen  als  dunklere  Stränge  erscheinen. 
Dieselben  sind  von  demselben  Cylinderepithel,  wie  die  zwischen  den  Drü- 
senmündungen übrigbleibende  Schleim hautoberfläche  ausgekleidet,  und 
stellen  gleichsam  eine  Fortsetzung  der  eigentlichen  Schleimhaut  vor.  In  ihnen 
reicht  das  Lumen  bis  auf  den  Fundus.  Das  Epithel  dieser  Drüsen  ist  es, 
welches  vennuthlich  seines  grossen  Mucinr(Mchthums  wegen  durch  Essig- 
säure getrübt  wird,  und  zwar  an  der  Oberfläche  mehr,  wie  in  der  Tiefe. 

Die  übrigen  bei  derSecretion  des  Magens  betheiligt^n  Elemente  sind  die 
Blutgefässe,  die  von  Brücke  zw  ischen  den  Drüsen  entdeckten  glatten  Muskel- 
fasern und  ein  feines  Nenengeflecht. 

Die  Schleimhaut  des  Magens  von  Leichen  und  des  Schlachtviehs  reagirt 
gewöhnlich  in  allen  Tiefen  intensiv  sauer,  ja  meistens  erstreckt  sich  diese 
Reaction  bis  in  die  Muscularis  und  die  Serosa,  Gewebe,  von  denen  man  schon 
lange  wusste,  dass  sie  gemeiniglich  neutrale  oder  alkalische  Reaction  besitzen. 
Dies  führte  zu  dem  Gedanken,  dass  die  saure  Reaction  in  solcher  Ausdehnung 
vielleicht  nicht  einmal  der  Schleimhaut  selbst  während  des  Lebens  zukomme. 
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Nach  Claude  Bernfud  liissi  sirli  ili<*  Reactiaa  IfbonderOrgtine  emiillelii, 
wenn  es  geliii|zl  sie  nncht^inainii^'  luil  rrnTM^tUikaliuni  iindeiiierEbeiioxyd- 
lijsiini:  zu  licfruchlco.  Solniiiit'  diese  Hfat^oiilirn  in  einurii  iilkiiliscljen  Medium 
zusiiJiinu'nln'ül'iv  wird  die  Hilduiii;  \m\  Berliner  Blau  verhinilert,  wahrend 
sie  iti  einem  sauern  einlreten  kann,  T>urch  lujeclion  von  Fenocyannatriuni 
in  eine  Vene  und  \on  milchsourern  Eisenoxid  in  eine  andere,  kann  man 
den  Utdierfrilt  lieider  Salze  auch  in  den  Magensaft  wUhreiul  des  L(*hens  er- 
reiehen  ,  und  man  müssle  sonach  überall  da,,  wo  die  Scldi*imbaul  wahrend 
th^s  Lebens  und  liesonders  wilhrend  ties  Seerctionsacles  sauer  teagirl ,  Aus- 
scheitluui;eu  von  Berliner  Blau  hn<Jen,  In  keinem  Theile  der  Magensehleim- 
baul  j  Uli!  Ausnalinu'  ihrer  Ob*.  r[lac]i('  und  einer  sehr  niederen  olierllaeh- 
liehen  Schichte  fler  Drüsen,  ist  diess  der  FalL  Die  Thiere  müssen  nalürlich 
raseh  izelodleL  vM-rd^Mi  und  rlc^r  Magern  tnv  Vermeidung;  naeblniiilicher  Dif- 
tusion  .Nokirt  untersucht  in\vv  in  Alkoliol  t;eluaehl  werdt'U.  Dii^  Bt'scbran- 
kunf5  der  Kearlion  auf  die  Obf*r!lache  tler  Labdrüsen  isl  nach  Briicke  auch 
durch  die  Prüfunii  uiit  Larknuis|»apier  zu  erkennen.  Tratil  man  Sm'osa  untl 
MusculariN  mil  riner  Scbeert-  vtui  dem  Mauen  ttues  sorb^n  ii:iiÖ(lU4i«n  Thie- 
res  ab,  sü  iUitlcrt  ein  blaues  gegen  den  Fundus  der  Drtlseu  gedilicktes  feucli- 
les  Larkiuusjiajjier  die  Farbe  niebl,  wahrend  ein  rothes  sieh  bliiuL  Ein 
zweiler  SrhuitL  iler  etwa  die  Höhe  der  Drüsen  halbirt ,  verhalt  sich  noch 
ebenso.  Zu  diesen  Versuchen  eignet  sich  besonders  der  Drtlsenma^cn  %on 
Tauben  unil  Hühnern,  deren  Labdriisen  si'hr  lauj::  sind  und  duirh  ifuv  Zu- 
sammenslellnn^;  dc^ni  lilossen  Au|j:c  als  einzelne  Korner  vva!u'nt'hmbai'  wer- 
den. Die  oberllach liehe  saure  Reaclion  besitzt  die  Mageuschleinihaul  aus- 
schliesslich durch  die  LabdrUsen.  denn  <lie  SrhleimdrUseii  der  Portio  j»ylo- 
riea  reaiiiren  inj  frischen  Zustande  schwach  alkalisrli  und  beballen  diese 
Ui-'action  auch  in  einem  ijleich  nach  dem  Tode  entferulen  Stücke  dieser  Ma- 
gengeg«*nd. 


I 
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{iev^lunung *Jes  flageu^ftes.  Anfan|:s  gow ann  man  den  Maizensafl,  indem  man 
Thiere  wilhrend  der  Verdauung  lodlele  und  den  Mageninhalt  sanuuelte.  Spä- 
ter versuchte  Beaunuir  Magensaft  ohne  Verunreinigung  mil  Speisen  zu  erhalten, 
indrn*  er  die  Thiere  an  Fuden  liefest  igle  Schwünun«^  verschlucken  liess.  diese 
w  ieder  herauszog,  und  auspresste^  ein  Verfahjvn,  das  insofern  zum  Ziele  fühile, 
als  allej'dings  geringe  Mengen  eim-s  ziemlieh  reinen  Magensaftes  wirklieb  ge- 
vvi>mien  wnrdm.  Ih^r  Zubdl  hat  endlich  denAnstoss  zu  *'inerMel!iO(le  gege- 
l>en,  nach  fXvv  wir  bleute  allgemein  die  Secretion  des  Magens  studiren.  Nach- 
dem zuersl  Uf'hn  1803  zwei  Magenfist«^hi  bcini  Menseben,  die  nach  einer  nicht 
verschliessi)aren  Wunde,  w  elelie  die  Bauclidecken  imd  Magen  wunde  getroITen 
hatle,  zurückidieben,  beobachlet  und  zu  Unlersuchungen  über  den  Magen- 
saft und  die  Magenverdimung  benutzt  hatte,  slcllle  Beaumon!  !l83i:  aus- 
führlichere ßeobaehlungen  an   d^r  Magenlislel  eines  Canadischen  Jägers  an. 
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Derartige  pathologische  Fälle  sind  später  wiederholt  zu  physiologischen 
Zwecken  verwerthet  worden,  so  u.  A.  die  Magenfistel  einer Ehstnischen  Frau 
von  Bidder  und  C.  Schmidt  und  von  Gh^ünetvaldt.  Das,  was  bei  Menschen  durch 
nicht  geheilte  Wunden  zufällig  entstanden  war,  wurde  1842  von  Bassou, 
1843  von  Blondlot  absichtlich  beiThieren  hergestellt.  So  ist  der  Gedanke  zur 
Anlegung  künstlicher  Fisteln  entstanden ,  die  jetzt  nach  einem  verbesserten 
Veiiahren  von  Cl,  Beimard  in  folgender  Weise  angelegt  werden.  Man  füttert 
einen  Hund  so  reichlich,  dass  der  gefüllte  Magen  mit  der  grossen  Curvatur 
den  Bauchdecken  hart  anliegt,  macht  einen  Schnitt  im  rechten  H^pochon- 
drium,  parallel  der  Linea  alba ,,  einen  Zoll  lang  dicht  unter  der  letzten  fal- 
schen Rippe,  durchschneidet  die  Bauchmuskeln,  parallel  ihrer  Faserung, 
und  fasst  den  vorliegenden  Magen  mittelst  zweier  durchgeführter  Fäden. 
Zwischen  den  Fäden  wird  auf  einer  nicht  zu  gefässreichen  Stelle  ein  Stück 
des  ganzen  Magens  gespalten,  und  eine  Canüle  von 
beistehender  Gestalt  und  Grösse  bis  zur  oberen 
Platte  eingeführt,  welche  mittelst  des  einen  Fadens, 
der  zugleich  die  Wundränder  des  Magens  fassen 
muss,  oder  auch  wie  eine  Tabaksbeutelschnur 
durchgezogen  werden  kann,  fixirtwird.  Der  zweite 
Faden  wird  zur  Sicherheit  mit  beiden  Enden  durch 
alle  Schichten  der  Bauchdecken  geführt  und  damit 
die  Wunde  geschlossen,  die  keiner  andern  Ligatur 
bedarf,  wenn  sie  nach  dieser  Voi*schrift  ausgeführt, 
klein  genug  ausgefallen  ist.  Die  Vortheile  dieser 
Methode  sind :  dass  gleich  eine  bleibende  Canüle 
eingelegt  wird,  dass  die  Fistelöffnung  hierdurch  eine 
beabsichtigte  und  constante  Grösse  erhält,  dass  die 
Vereinigung  der  Serosa  des  Magens  mit  den  Wund- 
rändem  sehr  rasch  erfolgt,  dass  die  Thiere  mit  den 
Zähnen  niemals  an  die  Wunde  gelangen  können, 
>\eil  die  äussere  Platte  der  Canüle  sie  daran  verhin- 
dert, und  endlich  dass  die  Fistel  durch  einen  Kork 
fest  verschlossen  werden  kann,  was  von  äusserster 
Wichtigkeit  für  die  Erhaltung  der  Thiere  ist.  Für 
den  Fall  einer  beträchtlichen  Verdickung  des 
Operationsfeldes  durch  die  Narbe  besteht  die  Röhre 
aus  zwei  ineinandergeschrobenen  Theilen,  so  dass 

sie  nachträglich  verlängert  werden  kann.  Magenfisteln  nach  anderen  Metho- 
den angelegt,  liegen  entweder  so,  dass  die  Magensecrete ,  wenn  die  Thiere 
auf  den  Beinen  stehen,  nicht  gehörig  abdiessen  können ,  oder  sie  erfordern 
das  nachträgliche  Einlegen  von  Canülen,  die  entweder  zu  complicirt  sind, 
oder  nicht  vollständig  schliessen.     Im  letzteren  Falle   erleiden   die  Thiere 


Cantle  für  Magenflsteln  nach 
Cl.  Benmrd.  Xattirliobe  GröKse.  A 
Schraubenzieher  auf  die  Forts&Ue 
B  B  passend,  zur  Verlängerung  der 
Canfkle. 
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solcbo  Verluste  an  «Irr  NVihnini;,  dnss  sie  rasch  abm;i2ern  und  zu  (irunde 
{Je  hon, 

Beiliu^uugen  iler  iltsouilcraiig»  Üit*  Mntiensehli^iniliruit  soiidt^jl  iNt»  wenig, 
wie  irgend  rine  üüdrjv  Drüse  etwas  iib,  wenn  nicht  ]>esUinrniej  naeliweis- 
bare  Reizungen  Anla.ss  dazu  fseben.  Man  w usste  schon  aus  den  lilteren  nach 
Sectionen  von  Menselien  und  Thieren  iiewonneiien  Erfahnrufien  ,  dass  der 
Magen  alijjesehen  \on  versehluckleni  Speichel  und  >abrnnj;sniilleln  zweierlei 
enthalten  kann,  eine  dünne  saiire  Flüssijxkeit,  oder  einiMi  zithen  schwach 
sauren,  seihst  alkalischen  Schleini,  nnd  selion  lanize  lii'vor  man  Beohachlun- 
|:en  niil  Hülfe  der  Fistehi  anL^eslelU  hatte,  wurde  die  nicht  ladenziehende, 
saure  Flüssiiikeit  als  der  eifienlliche,  speeifisehe  Magensafl  belraehtel.  An 
recht  weiten  Fisteln  kann  die  Sehleitnliaul  in  ihrer  TliiUiizkeil  direcl  beo- 
bachtet werck-n.  indem  ein  Stück,  der  hinteren  Magenwand,  dashauliL?  t^egen 
die  Canüle  hin  als  Falte  vorfidll,  das  beste  Fehl  für  die  Beobaehlunii  bildet. 

Im  nüchternen  Zustande  Ist  die  Schleimhaut  heim  llnnde  in  der  Regel 
kaum  feucht,  und  nur  nach  hinjzereiti  Fasten  nril  einem  zähen  membranösen 
Sehleinie  betleckt.  Derselbe  scheint  bei  denOnnii-'  undHerbivciren  mehr  aus- 
gebildet zu  sein,  als  bei  den  Carnivoren ,  denn  dort  fnidet  man  enlwetler 
die  Seh leind laut  des  leeren  Magens  ganz  ül)erzo!ien  von  iliesem  Schleime^ 
oder  der  Baden  unverdaulicher  IVüekstiindir.  den  man  z.  B.  selbst  bei  ver— 
Inmj^erten  Kaninchen  mich  anlrit!^,  ist  in  einen  solchen  Feberzui:,  förmlich 
eingehüllt,  bmner  ist  dieser  Schleim  rntwedrr  nur  schwach  sauer,  fnlev 
sogar  alkahseh;  er  besieht  aus  stnie!nflosc*m  Seldeim  nnd  vielen  deformen 
Zellen  des  Cylinderepithels  der  Scldeindiaul  und  drv  Schleimdrilsen.  Ein 
ganz  anderes  Bild  gewidnt  die  durch  rlie  Fistel  siehtbareSehleimhaulstreeke, 
sobald  di(*  Thiere  etwas  Nalnong  zu  sich  genommen  haben;  dann  ist  sie 
h'uchl,  selbst  trietend,  d\i^  Oberllriclh'  vnn  ganz  intensiv  saurer  Reaclion, 
Um  tleu  Beginn  der*  Se<i'etion  zu  sehen,  ist  es  zweckmässig  durch  die  Ca- 
nüle hindurch  die  Seiileimliayt  tles  völlig  nüchternen  Magrns  zu  reizen. 
Kitzeln  mit  einer  Federfaser  ruft  augenbücklich  aus  den  sog.  Magengrül>chen 
(kleinen  Wachen  Vertiefungen,  in  welche  eine  ffruppe  von  bal)drüsen  aus- 
mündet; durchsichtige  Ti'öpfchen  hervor,  die  sich  bahl  so  vergrOssern,  dass 
sie  zusammenlliessc*n  und  fortrinuen.  Elwas  sprHer  hört  rlie  Secretion  wie— 
der  anf,  und  die  vorige  fast  trockene  BescliaUenheit  ki^irt  znrück.  Stopft 
man  durch  die  Fistel  grobkörnigen  Sand,  hart  gelrocknete  Frlisen  oder  Lin- 
sen, kantige  Knochenslücke  und  dergL  ein,  so  füllt  sich  der  Magen  mit  einer 
belrjtchthchen  Menge  Saft,  die  beim  rmdrehen  ilcr  Thieiv  auf  die  Beine  im 
Siralde  ansl^iuft.  Ollenbar  ist  diese  Absondeiimg  hcrvrjrgerulen  durch  me- 
chanische Beixurig  dt*r  Magenschleindiaut.  I»asselbe  leisten  andi*re  l-^rreguu- 
gen,  z.  B,  rasclie  Tentperalurveriinderungen  durch  kaltes  WasseCj  Einfüh- 
rung \on  Aelhin\  \onAlkohoL  und  besomh^rs  vf>nalkaliseljenF*lUssie;keiten.  In 
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diesen  Fallen  beweist  das  rasche  Auftreten  und  Zunehmen  der  sauren  Reaction 
des  Mageninhaltes  die  oft  sehr  profuse  Secretion.  Dieselbe  kann  so  betracht- 
lich sein,  dass  oft  sehr  grosse  Mengen  von  Sodalösung  in  wenigen  Minuten 
neutralisirt  und  sauer  werden.  Schwach  alkalische  Flüssigkeiten,  wie  der 
Speichel  des  Hundes  oder  gemischter  Speichel  vom  Menschen  werden  fast 
momentan  neutralisirt,  und  erregen  eine  noch  lange  nachhallende  Secretion. 
Das  ist  der  Grund,  warum  die  Schleimhaut  des  ntlchtemen  Magens  sich  bis- 
weilen ohne  gleich  nachweisbare  Veranlassung  mit  Tröpfchen  bedeckt,  denn 
Schluckbewegungen,  l>ei  welchen  nur  kleine  Mengen  Speichel  in  den  Magen 
gelangen ,  erweisen  sich  bald  als  die  Ursache.  Da  der  Speichel  nicht  immer 
die  beobachtete  Stelle  trifft,  so  wenig,  wie  mechanische  Reizung  besonders 
mittelst  aufgeschlemmten  Sandes  diese  zu  troffen  braucht,  und  dennoch  Se- 
cretion bemerkbar  wird,  so  ist  der  Beweis  geliefert,  dass  beschränkte  Rei- 
zungen der  Schleimhaut  gleich  eine  sehr  ausgedehnte  Flache  zur  Secretion 
veranlassen  können.  Hierdurch  wird  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass 
der  Secretion  der  Labdrüsen  eine  Erregung  ihrer  Nerven  vorangeht,  dass 
auch  diese  Secretion  unter  physiologischen  Verhallnissen  von  den  Ner\en 
abhangig  sei.  Vermuthlich  ist  der  Vorgang  ein  refleclonscher,  durch  irgend 
ein  nervöses  Centrum  (Nervenzellen)  von  den  sensiblen  Fasern  der  Schleim- 
haut auf  die  motorischen  oder  secretori sehen  der  Drüsen  vermittelter.  Man 
hat  sich  vielfach  bemüht,  diese  Nervenbahnen  herauszufinden,  indem  man 
den  Einflussder  Durchschneidung  und  Reizung  verschiedener  Nerven  auf  den 
Fortgang  der  Verdauung  und  auf  die  Reaction  des  Mageninhalts  zu  ermitteln 
suchte,  allein  in  der  directen  Weise,  dass  man  ein  vorher  trocknes  Schleim- 
hautstück namentlich  nach  der  Reizung  einzelner  Nerven,  zur  Prüfung 
beobachtete,  sind  die  Versuche  nie  vorgenommen,  und  darin  mag  der  Grund 
liegen,  weshalb  man  ui)ter  den  Nerven  des  Magens  noch  keinen  mit  Sicher- 
heit als  den  secretorischen  bezeichnen  kann.  Wahrend  der  Absonderung 
ändert  auch  die  Schleimhaut  ihre  Farbe :  vorher  blass  und  etwas  braunlich, 
wird  sie  nach  Reizungen  röther.  »Ein  Blick  auf  die  Blulg;efasse,  die  man 
von  aussen  am  Magen  eines  vorsichtig  geöffneten  Hundes  sehen  kann,  zeigt, 
dass  der  gefüllte  Magen  weitere  Venen  besitzt,  als  der  leere,  und  dass  in 
denen  des  letztern  ein  dunkles  dichroTftisches ,  in  denen  des  ersteren  ein 
hochrolhes  fast  arterielles  Blut  fliesst.  Kaninchenmagen,  die  jederzeit  voll 
sind,  beweisen  am  besten,  dass  die  Ausdehnung  des  Organs  unbelheiligt  an 
diesen  Unterschieden  ist.  Haben  die  Thiere  gefressen  und  den  unverdau- 
lichen Rest  mittelst  der  neu  hinzugekommenen  Nahrung  durch  den  Pylorus 
befördert,  so  sind  die  Venen  ausnahmslos  weit  und  hellroth,  kurz  die  Er- 
scheinung ist  genau  dieselbe,  wie  an  den  Venen  einer  ruhenden  und  einer 
secernirenden  Speicheldrüse.  Nach  Beimard,  der  diese  wichtige  Thatsache 
für  viele  Drüsen  feststellte,  ist  auch  die  Temperatur  im  gefüllten  Magen  höher, 
als  im  leeren. 
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(ipwlnitniijs;  iTifit'ri  la^eiisaftf^.  Hoint*r  Miijiensaft  kann  nur  erhfilt(*n  wer- 
den, wenn  diT  M;*i:en  vollii:  leer  isr,  dureh  Knvüun^  der  Secrelion  uiillelst 
mechanisdn?r  Reizungen.  Mnu  liissl  d*i2U  einen  Hund  lioehslens  i^4*  SUinden 
hnn^iern,  domü  sjeli  niclu  lu  viel  Sehleiin  ;ddt»t;erf,  und  reizt  hierfiiif  mit 
einem  durch  die  CanUle  eint:eführlen  rdnssl!d)e,  der  .im  Ende  eine  Feder- 
fnhne  liiiiit.  Der  secernirle  Snfl  liiufl  im  dem  Glnsslnhe  hinal>  in  eine  unten 
anfgeslellle  Flasehe,  deren  Boden  er  erreiclil.  Beiuienginiij;  von  Speieliel  ist 
nicht  zn  hefürchlenj  wenn  man  nicht  die  Mundhöhle  des  Hundes  tlureh  Bin- 
den, Knetvef  u.  däl.  reizt,  da  Speichelseeretton  r<*lleelnriseh  von  rler  Matren- 
schleinihnul  aus  nicht  erregt  wenlen  kann.  Telrrigens  erkennt  man  den 
Speichel  im  letzteren  Falle  auJienhIieklieli  au  tlen  sehauiniiien  und  sehlehni^en 
Streifen,  die  ülier  den  (ilasstali  rinueru  Die  Seereliun  rlnreh  Eiuhriniien  von 
Snnd,  Erbsen  oder  Linsen  zu  erreiien  ist  weniiüer  zueekinilssig :  Reizung 
*ler  Schleiiuhaul  mil  Knoeliensttlrkehen  ist  uauz  zu  Nerwerfen,  weil  der  Saft 
sofort  aus  drf\  Knoetien  etwas  anfUisl,  Nur  die  Beizunt^en  mit  weniij;  Aether 
oder  Alkohol  wiiren  u<>eh  zn  einpfelileu.  kfdttvs  Wasser  liefert  einen  zwar 
reinen  aher  \u  dei-  Cüueentr;*1iou  nicht  normalen  Saft,  Sodalilsuutien  ein  niit 
Natronsalzen  überladenes  Secrt^t.  Indessen  ist  die  hui^e  anhaltende  Naeli- 
seerelion  zu  benutzen,  wenn  die  ersten  Mengen  ausce^pült  sind. 

Chenlsehe  Zu§iiiiiiueiisH2tiiig  ih^  lagriisaftes.  DerMai^ensaft  ist  eine  dünne, 
hei  allen  Thieren,  mit  Ausnalnne  des  Seliafes,  dessen  Saft  bnrnn  ist^  fast 
farblose,  kaum  opalescirende  FliLssiiikeil,  bei  einigen  Thieren  von  speeitiseheni 
(lernche  y  luid  fadem,  kaum  säuerlichen  Geschmacke.  Ha  er  lieiin  Hunde 
höchstens  3  pCt.j  lieim  Menschen  kaum  I  pCt.  feste  Beslandtheile  endi;ill, 
weicht  sein  specifisches  Gewicht  wenig  von  dem  des  Wassers  ah.  Die  Reac- 
tion  ist  stark  sauer,  blaues  l.ackuins[>apier  Du'ht  sich  damit  dauernd  ziegel- 
rolh.  Beim  Kochen  trübt  sich  der  Mai;ensafl  nicht,  heim  Ahdampfen  hinter- 
Uisst  er  eine  schon  bei  l  ü(t'^  C.  an  der  Luft  sich  braunende  Substanz ,  die 
StickslolT  enthalt,  und  zu  %  ans  orL;anischer  verbrennlicher,  zu  %  aus 
unoruanischer  Aschensubstauz  besieht. 

Die  aufTalüjiste  Eigenschaft  des  Mai;ensnftes  ist  seine  stets  intensiv  saure 
Reaetion.  Hass  diese  iu  jedem  tileichviel,  ob  reim^m  oder  unreinem  Matren— 
safte  \ou  einer  freien  Saure  herrühren  muss,  erhellt  leich(  aus  iler  Fnhi^keil 
manche  nurinSiiuren  lösliche  Köi-per,  z.  B,  Marmor,  aufzulösen.  Lässl  man 
Marmorstückchen  zu  schwach  erwärmtem  MiLiensafte  uIxm*  Ouecksilber  hin- 
zutreten ^  so  sieht  man  ausser  der  Analzuu^  tles  Marmors  auch  eine  deut- 
liche Gasentwicklung.  Die  tifisblase,  welche  sieh  tlber  dem  Safte  l>ildef, 
besteht  aus  KohlensiUuT  und  wird  von  Kali  ahsorbirt. 

Es  ist  viel  über  die  Natur  der  freien  Siiure  im  Maizensafte  gestritten  wor- 
den, bevor  der  Beweis  gegen  alle  Eiuweuduuüen  uesichert  war,  dass  die- 
selbe freie  Snizsiiure  sei.    Nachdem  zuerst  Prout  fiezeigl,  dass  der  Magensaft 


I 


I 


* 


Verdauung.  —  Der  Magensaft.  3  t 

beim  Deslilliren  HCl  giebt,  lieferte  C.  Schmidt  den  bündigen  Beweis  für  die 
Existenz  derselben  im  reinen  Safte.  Schmidfs  Verfahren  w  ar  folgendes : 
Etwa  <  00 Gramm  des  Saftes  wurden  mit  Salpetersaure  stark  angesäuert  und 
mit  Silbernitrat  süiiimtliches  Cl  der  Chloride  und  der  etwa  freien  HCl  ge- 
fällt. Dieser  Niederschlag  enthielt  nur  Chlorsilber,  keine  organischen  Kör- 
per. Aus  dem  Filtrate  wurde  nach  Entfernung  des  überschüssigen  Silbers 
mit  Salzsäure,  eine  Asche  bereitet  und  in  dieser  sämmtliche  Basen  quantita- 
tiv bestimmt.  Die  aus  der  Wagung  des  Chlorsilbers  sich  ergebenden  Salz- 
sUuremengen  waren  constant  grösser  als  das  Salzsaureaquivalent  der  Summe 
sammtlicher  Basen  der  Asche.  Hieraus  ergiebt  sich  unumstösslich  der  Gehalt 
des  Magensafts  an  freier  HCl.  Gewöhnlich,  bei  reinem  Safte  vermuthlich 
immer,  ist  die  HCl  die  einzige  freie  Saure.  Wurde  nämlich  die  freie  Saure 
durch  Bestimmung  der  zur  Neutralisation  nothwendigen  Menge  Baryt  festge- 
stellt, und  die^e  mit  dem  gefundenen  HCl-Ueberschusse  verglichen,  so  zeigte 
sich  eine  ziemlich  genaue  Uebereinstimmung. 

Die  Eiqwande,  welche  gegen  die  von  Prout  ausgegangene  Annahme 
freierHCl  im  Magensäfte  geltend  gemacht  wurden,  sind  diese:  Beim  Destilliren 
mancher  Chloride,  namentlich  des  Chlorcaliums  oder  Chlormagnesiums  mit 
vielen  organischen  Sauren,  besonders  mit  Milchsäure,  entweicht  zuletzt  HCL 
Da  nun  im  unreinen,  speichelhaltigen  oder  mit  löslichen  Antheilen  der  Nahrung 
gemischten  Safte,  andere  Sauren,  und  zwar  hauptsachlich  Milchsaure  gefun- 
den waren,  so  glaubte  man,  dass  diese  die  HCl  in  Pr^outs  Destillate  veranlasst 
hatten.  Femer  wurde  besonders  von  Lehmann  geltend  gemacht,  dass  HCl  in 
der  Verdünnung  wie  im  Magensafte,  gleich  anfangs  destillire,  nicht  erst,  wenn 
der  Retorteninhalt  anfange  sich  wesentlich  zu  concentriren,  wahrend  der  Ma- 
gensaft nur  ganz  zuletzt  HCl  an  das  Destillat  abgebe.  Diese  Thatsachen  sind 
richtig,  können  aber  nicht  als  Einwände  gelten,  weil  die  HCl  in  hinrei- 
chender Verdünnung  von  vielen  organischen  Körpern,  besonders  von  solchen, 
die  sich  auch  im  Magensafte  befinden,  so  lange  bei  der  Destillation  zurück- 
gehalten wird,  bis  die  geeignete. Concentration  erreicht  ist.  Der  aus  dem 
Verhalten  des  Magensaftes  gegen  verdünnte  Oxalsäure  und  gegen  Starke  von 
Cl.  Bernard  und  Barreswil  in  demselben  Sinne  hergeleitete  Einwand  ist 
ebenfalls  unzulässig,  weil  es  sich  im  Magensafte  nicht  um  reine  HCl  sondern 
um  ein  Gemisch  derselben  mit  organischen  Substanzen  handelt,  welche  die 
Wirkungen  der  Saure  wesentlich  modificiren  können.  HCl  von  Vjooo  verhin- 
dert nämlich  die  Fallung  von  Kalkoxalat  durch  Zusatz  verdünnter  Oxalsäure 
zu  Chlorcalciumlösungen,  und  nimmt  der  St^irke  beim  Kochen  die  Eigen- 
schaft durch  lod  sich  zu  blauen.  Beide  Reactionen  treffen  bei  Verwendung 
von  Magensaft  statt  der  reinen  Saure  nicht  zu  —  sie  thun  es  aber  auch  nicht, 
wenn  man  neutralisirten  Magensaft  durch  Zusatz  von  HCl  auf  den  Situregrad 
des  Magensaftes  bringt. 

Für  den  reinen  Magensaft  darf  sonach  als  feststehend  angenommen  wer- 


den^  diiss  seiue  saurv  RerKtion  nur  von  fiviein  HCl  herrlihrU  LKiniit  isl  niehl 
aiisgoscfilüssi'n.  Uriss  unreiner  Safl  zugleicli  anilere  SiUiren  enthnllt'n  koiin«>. 
Man  hflt  llüohlige  S^iui-en,  Essigsäure  und  Bullers^ure  darin  gefunden,  und 
Lehmttfui  tfind  »n  dem  Softe  von  Hunden,  die  nur  Knochen  tsefressen  bnlten, 
iiueh  freie  Milchsäure.  Üflenbnr  slauiuien  iliest*  S:iuren  jedf>eh  iuteli  Verun- 
reinigungen, sie  sind  für  die  Kenntnis«  der  Proeesse  im  Magen  von  Interesse, 
iilier  filr  ilie  des  Seeretes  kU^v  Lahdrtlsen  ohne  BedeulHnj:. 

Die  uri^iinischen  BestanddieiU^  tlvs  Mngensnfles  sind  nur  zum  Theil  he— 
kiinnl.  Ein  Tlieil,  sogenannler  ExlraetivstotTe,  welche  sich  aus  dem  Ab- 
diunpfuiiiisrUck^^lnnde  in  Alkohol  lösen,  ist  stjUig  unliekaniU.  Der  andere 
nichl  lüs liehe  Theil  ist  stiekstotlliuHig  und  licstehl  im  Wesenl liehen  aus  zwei 
KöqTern,aus  Peplon  und  aus  Pepsin.  Das  Peptou  ist  eine  durch  die  Wirkung 
<ies  Magensafti'S  aus  Eiweisskörpeni  darslellliare  Substanz,  diis  Pepsin  der- 
jenige Kön>er,  der  als  das  specihsche  Ferment  d*^i>  Magensaftes  belruch- 
lel  wird. 

Die  Zusammensetzung  des  Magensaftes  ist  nach  den  Analysen  von 
C,  SchmifÜ  loluende : 


S|>eichel- 

Hmuli^s.  Mit- 
tel aus  zetiQ 
Anahsen. 


Wasser    ...... 

Fesler  Rücksland  .     .     , 

Pepsin  tuul  l*e|»»0Ti 

I  rcrp  Sal^s-nire  .     - 

ChlorkiUiimi 

Cliloinalrium         .      . 

ClilarcLilcitiin     .... 

Chloinmiiioüiüio    . 

PhospLorsaurer  Kalk 

H  Miigncsia 

»>  Ei^en     . 


973, 06i 
17J27 

ä,5ö7 
0,6ä4 

1,729 

0,082 


Xlaj^eosall  tles 
Schafes. 


Speichel  hnl- 

sali  vorn  ilea- 
sehen. 


98«,  U7 
U,853 
4.U53 
1,234 
1.548 
5>a69 
0J(4 
0,473 
Oj!%i 
0,377 
0.33t 
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994,610 
5,S90 
3.016 
(5,i17 
Ü.570 
1,345 
0,09i 
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Die  tierinpeConeentratifindes  ni(*nschlieh*'n  Majiensaftesund  dernuffalleud 
geringe  G ehalt  an  freier  Siinre  erklären  sich  lheiU>eise  daraus^  dass  der  Saft 
abgesondert  wurde  nach  Reizung  mit  tiocknen  Krhsen.  Diesellien  nuisslen 
mit  viel  Wasser  verschluckt  werden,  wobei  zugleich  viel  Speichel  inil  in 
den  Mngen  floss.  —  Beim  Veriilciche  dieser  drei  Analysen  lUllt  jedoch  der 
relaliv  hohe  Gehalt  an  freier  Sa  Iz.siiure  im  Dundeniajjiensafte.  auch  gegenüber 
tleni  des  Schafes  auf. 

Hirkuiig  il«*s  lttg;pu$»afteä.  l*ie  f>hysiologisclie  Bedeuinng  des  Magensaftes 
beruht  hauplsi^chlieh  auf  seinem  Vermögen  eoaguhrle  unlösliche  Eiweisskör- 
per  in  lösliehe  Substonzen  umzuwandeln.    Eine  Flocke    reinen  Blutfibrins 
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1.  B.  löslsich  im  Magensaft  bei  einer  Temperatur  von  20 — 35^  C.  unter  sehwa- 
cher Queilung  zu  einer  opalescirenden  Flüssigkeit  auf.  Da  diese  Auflösung  in 
allen  ihren  einzelnen  Stadien,  der  Quellung,  der  Loslösung  kleinerer  Theile, 
durch  welche  die  Opalescenz  bedingt  wird,  und  der  schliessliehen  Bildung 
von  Pepton  fUr  den  Magensaft  allein  charakteristisch  ist,  so  hat  man  sie  als 
Pepsinprobe  bezeichnet.  Für  den  Erfolg  dieser  Probe  ist  es  noth  wendig,  dass 
der  Magensaft  unverändert  sei,  vor  Allem,  dass  er  freie  Säure  enthalte,  die 
zwar  nicht  allein  hinreicht,  das  Fibrin  aufzulösen,  wohl  aber,  wenn  sie  zu- 
gleich die  Körper  enthält,  welche  als  die  organischen  Substanzen  des  Saftes 
bezeichnet  v\-urden. 

KwistJichei'  Mayensaft.  Mit  Hülfe  der  Pepsinprobe  kann  zunächst  gezeigt 
werden,  dass  jedes  Stück  herauspräparirter  Magenschleimhaut  bei  zweck- 
mässiger Behafldlung  tauglich  ist  zur  Herstellung  eines  künstlichen  Magen- 
saftes. Eberle  entdeckte,  dass  aus  dem  Magen  abgeschabter  Schleim  mit 
sehr  verdünnter  Salzsäure  gemischt  eine  Flüssigkeit  liefert,  die  ganz  so 
wirkt,  wie  das  Secret  selbst.  Er  beobachtete  ferner  richtig,  dass  vorzugs- 
weise der  Schleim  an  den  Mündungen  der  Labdrüsen  eine  solche  s[>ecifische 
Flüssigkeit  lieferte,  während  der  zähe  Schleim  der  eigentlichen  SchleimdiU- 
sen  aus  der  Portio  pylorica  mit  Salzsäure  gemischt,  eine  weit  schwächer 
wirkende  Flüssigkeit  gab.  Was  Eberle  Magenschleim  nannte,  war  im 
ersteren  Falle  nur  theilweise  wirklicher  Schleim,  zum  grössten  Theile  be- 
stand er  aus  den  ausgedrückten  oberflächlichen  Zellen  der  Labdrüsen.  Da 
man  nun  durch  Maceration  der  Magenschleimhaut  mit  verdünnten  Säuren 
eine  den  natürlichen  Saft  an  Wirksamkeit  weit  überragende  Lösung  ge- 
winnt, die  zugleich  viel  reicher  an  organischen  Bestandtheilen  ist,  auf  deinen 
Gegenwart  der  Erfolg  der  Pepsinprobe  beruht,  so  benutzt  man  vorzugsweise 
diese,  wenn  man  die  Wirkungen  das  Magensaftes  untersuchen  will,  und 
verwendet  sie  vor  Allem  zur  Darstellung  des  Pepsins. 

Für  diesen  Zweck  soll  der  künstliche  Magensaft  womöglich  ein  vollstän- 
diges Extract  der  Magenschleimhaut  sein,  weshalb  man  ihn  ohne  Rücksicht 
auf  Reinheit  und  seine  theilweise  davon  abhängige  Verdauungsfcihigkeit  be- 
reitet. Verhältnissmässig  sehr  reinen  Magensaft  gewinnt  man  aus  der  Schleim- 
haut soeben  getödteter  Thiere,  in  welcher  keine  postmortale  Rückwir- 
kung des  einmal  secemirten  Saftes  gegen  die  Tiefen  der  Drüsen  und  bis  zu  den 
Muskelschichten  hin  vor  sich  gegangen  ist,  wie  diess  in  Leichen  und  nicht  so- 
gleich ausgeweidetem  Schlachtvieh  sonst  immer  der  Fall  ist.  Wird  ein  fri- 
scher Magen  rasch  geöffnet,  entleert  und  mit  kaltem  Wasser  gründlich  abge- 
spült, so  erhält  man  beim  Zerreiben  des  von  der  Oberfläche  durch  Schaben 
mit  einem  stumpfen  Instrumente  gewinnbaren  aus  Labzellen  bestehenden 
Schleimes  mit  Wasser,  eine  kaum  saure  Flüssigkeit.  Nach  dem  Zerreiben 
des  Schleimes  mit  reinem  Quarzsand  oder  Glaspulver  extrahirt  das  Wasser 
in  der  Kälte  beträchtliche  Mengen  der  wirksamen  Bestandtheile,  so  dass  die 

Kühne,  Phytiolo^iche  Chpinie.  8 
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abfikrirte  Lösung  niil  wenig  Säure  versetzt  rnerpiseh  vpnlaiiend  wirkt.  Die- 
ser Saft  ist  Äij^leich  vorhallnissniassig  sehr  rein,  er  enüi^ilt  nur  eine  Simr 
von  Peptonen,  weü  in  dem  verriebenen  Schleime,  der  weder  Drtlsennieni- 
hmnen  noeh  Bindegewebe  und  Muskelnenlhiill,  bei  der  niederen  Teniperalur 
und  wegen  des  Siiurenumgels  keine  SellKsiverd.iuüng  stattfinden  konnte.  Viel 
votlstiindiger,  als  reines  Wasser  extrabirl  allerdings  kalte  HCl  von  OJ  pCl., 
die  wirksamen  Beslandlheile,  doch  ntrninl  sie  7ji*zK  ii'li  uiifl  twav  auch  ohne 
Erwärmen  viel  Ei  weiss  nut  auf,  das  lieini  naeliberigen  Benul;cen  des  Saftes 
hei  böhei'er  Temperatur  in  Verdauungsproducle  unigev^  andelt  wird.  Von  dem 
grtissten  Theile  dieser  Verunreinigungen  werden  solch*'  Verdauungsllüssig- 
keilen  gereini|2:l,  indem  man  sie  iUt  Dialyse  unterwirft;  auf  dem  \egetabi- 
lisehen  Pergamente  bleibt  dann  der  reinere  S/dt  zurück.  Nach  dem  Filtriren 
ist  der  kiln  st  liehe  Magensaft  nur  sehi'  wenig  o]>alescirend.  Trotz,  der  Seliirn- 
melpilze  die  sieh  yn\enneidlieh  selbst  bei  stark  saurer  Heaetion,  oligleich 
langsamer,  naeh  einiger  Zeit  inuner  darauf  bilden,  hiilt  sieti  dieser  künstliche 
Saft  jahrelang,  und  wirkt  immer  wieder  verdcuiend,  wenn  man  ilui  wieder 
ausiiuerl. 


Da»  fppslu  wurde  zuerst  von  Wassmann  aus  dem  lillrirten  wässrigen 
Auszuge  der  Magensehleimhaut  zu  isoliren  gesucht,  durch  Fallung  mit  Blei- 
acetat,  Zersetzung  des  Nietlerschlages  mit  SH  und  Fallung  der  Llisung  mit 
Alkohol,  Frerick's  suchte  es  zu  gewinnen  durch  direete  Fällung  des  Magen- 
saftes mit  Alkohol,  C,  Schmidt  durch  Fallung  mit  Sublimat,  und  Entfernung 
des  Quecksilliers  aus  dem  Niederschlage  nnt  Sil.  Ks  ist  kein  Zweifel,  dass 
durch  diese  Methoden  eine  Substanz  erhalten  wird,  welche  in  verdünnten 
Sauren  gelöst,  verdauende  Wirkung,  d,h.  (he  Pepsinprobe  giebt,  allein  eine 
Trennung  des  Pepsins  von  den»  zweiten  Antheil  der  stiekstolThaitigen  orga- 
nischen &t*standthcile  des  Magensaftes,  von  den  EiweJsspeptonen  desselben 
w  ird  damit  nicht  erreicht,  weil  die  zur  Fallung  benutzten  Metallsalze  vor- 
zugsweise diese  niederschlagen  und  das  Pepsin  flalici  nur  milfallen.  Erst 
£,  Stücke  ist  diese  Trennung  gelungen, 

Darsieliufif/  des  reinem  Pepsine.  Als  Material  dient  zunriilisl  der  unreine 
möglichst  pepsinreicije  künstliche  Magensaft,  Derselbe  wird  erhallen,  indem 
man  sehr  fein  zerkleinerte,  sorgOdtig  von  der  Musculans  abprapajnrte  Ma- 
genschleimhaut mit  beträchtlichen  Mengen  verdUnntc^rj  etwa  rtlnfprocen- 
tiger  Phosphorsiuire  bei  3o'*  C,  <ler  Seibstverdauung  unterwirft,  Dal>ei  löst 
sich  die  Schleimhaut  bis  auf  einen  unbedeutenden  briinn liehen  Hücksland 
auf,  silmmtliches  Pepsin  geht  in  LcJsung,  uml  die  in  den  Drüsen  enthaltenen 
geifisten  un<l  festen  Eiweissköq^er  werden  in  Verdauungsproducle  umgewan- 
delt. Die  Gewinnung  eines  müglichst  peptonfreien  Pepsins  beruht  nun  auf 
der  sog,  mechanischen  Füllung,  der  das  Pepsin  sehr  leicht  zugünglich  ist. 
Magensaft  wiederholt  z.  B,  durch  Thierkolde  filtrirl,  verliert  seinen  Pepsin- 
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gehalt,  so  dass  das  Filtrat  keine  Pepsinprobe  giebt.  In  dem  phosphorsauren 
Magensafte  wird  die  Fällung  durch  Zusatz  von  Kalkwasser  bis  zur  kaum 
merklichen  sauren  Reaction  erzielt.  Der  Niederschlag  von  phosphorsaurem 
Kalk  halt  fast  alles  Pepsin  zurück,  w^ährend  der  grössteTheil  der  Peptone  im 
Filtrate  gefunden  wird.  Verwandelt  man  jetzt  den  auf  dem  Filter  bleibenden 
kleisterartigen  3  CaO  POj  mit  wenig  Phosphorsilure  in  das  sandig  kömige, 
sog  neutraleKalkphosphat  2  CaO  HO  PO5  -+-  4  aq.,  so  erhält  man  ein  Filtrat, 
das  nach  dem  Zusätze  von  wenig  verdünntem  HCl  (0,1  pCt.)  sehr  energisch 
verdaut,  aber  eine  sehr  viel  schwächere  Eiweisspeptonreaction  (Gelbfiirbung 
nach  dem  Kochen  mit  NO5  und  Zusatz  von  NH«)  als  der  ursprüngliche  Magen- 
saft giebt.  Nach  dem  Abspülen  dieser  Flüssigkeit  vom  Niederschlage  kann 
durch  weiteren  Zusatz  von  PhosphorsJlure  der  Rest  aufgelöst,  und  so  eine 
zweite  Pepsinportion  gewonnen  werden,  die  eine  ebenso  deutliche  Pepsin- 
probe und  noch  schwächere  XanthoproteYnsilurereaction  giebt.  Diese  Flüs- 
sigkeit verdaut  rascher  als  natürlicher  Magensaft  und  ist  bei  weitem  weniger 
mit  Peptonen  verunreinigt.  Noch  reiner  wird  das  Pepsin  erhalten,  indem 
man  den  an  dem  Kalkniederschlage  haftenden  Körper  einer  neuen  mechani- 
schen Füllung  unterwirft.  Hierfür  wird  der  Filterrückstand  in  verdünnter 
HCl  gelöst,  und  allmählich  mit  einer  gesättigten  Lösung  von  Cholesterin  in 
4  Th.  starken  Alkohol  und  1  Th.  Aether  versetzt.  Das  Cholesterin,  das 
sich  in  Form  eines  feinen  weissen  Schlammes  auf  der  Oberflache  absetzt, 
wird  wiederholt  mit  der  Flüssigkeit  geschüttelt,  dann  auf  einem  Filter  gesam- 
melt, und  so  lange  mit  Wasser,  mit  verdünnter  Essigsäure,  und  schliesslich 
wieder  mit  Wasser  ausgewaschen,  bis  das  Filtrat  weder  mit  Silberlösung 
eine  Chloride  anzeigende  Trübung  giebt,  noch  sauer  reagirt.  Jetzt  wird  das 
noch  feuchte  Cholesterin,  dem  das  Pepsin  anhaftet,  in  reinem  alkoholfreien 
Aether  gelöst,  und  der  Aether  von  der  untenstehenden  etwas  trüben  Schicht 
abgezogen,  mit  neuen  Quantitäten  Aether  behandelt,  und  so  fort,  bis  die 
letzte  dünne  Aetherschicht  auf  der  wässrigen  Lösung  beim  Verdunsten  keine 
Cholesterinkrystalle  mehr  ausscheidet.  Die  wässrige  Flüssigkeit  hinterlässt 
auf  dem  Filter  eine  kleine  Menge  schleimiger  Substanz,  üllrirt  aber  ganz 
klar.  Dieses  wie  reines  Wasser  aussehende  Filtrat,  ist  eine  concentriret 
reine  Pepsinlösung,  denn  erstens  zeigt  sie  eine  ganze  Reihe  von  Reactionen 
nicht,  welche  der  unreine  Eiweisspeptonhaltige  Magensaft  giebt,  und  zwei- 
tens verdaut  sie  nach  dem  Ansäuern  äusserst  energisch.  Beim  Verdunsten 
an  der  Luft  hinterlässt  sie  einen  grauweissen,  amorphen,  nicht  hygroskopi- 
schen stickstofihaltigen  Körper,  der  sich  in  Wasser  ziemlich  schwer  löst, 
leichter  in  verdünnten  Säuren,  mit  welchen  er  wieder  die  Pepsinprobo 
giebt. 

Da  man  das  Pepsin  nicht  krystallisiren  kann,  und  auch  wohl  keine  che- 
mische Verbindung  derselben  mit  anderen  Körpern  darstellen  kann,  so  bleibt 
es  zweifelhaft,  ob  es  ein  ganz  reiner  Körper  sei.    Jedenfalls  aber  ist  dieses 
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Brücke  sc\h'  Pepsin  um  vieles  reiner,  als  das  frühei' diirgoslelltP,  Die  Reacliö- 
Tioü^  welrhe  die.ss  beweisen,  sind  foliiende :  Seine  Ltisunf;  uiJ-d  nur  durch 
Plalinchlorid,  neutrales  und  basisches  Bleiacelal  gefälll»  nicbl  (Kirch  conceD- 
irirteSalpelersiiure,  lod,  Tannin  uiulQuecksilfiercldorid.  Da  ihs  Seh uuW sehe 
Pe[»sin  dureii  Füllung  mit  SulitiuuU  dnrg;eslellt  war,  und  Schwann  s  sowohl  als 
Wcamavns  Pepsin  eben  falls  durch  Sublimal  füllhar  waren,  so  kann  es  keinem 
Zweifel  unlerlieiien,  dass  Brikkes  Pepsin  i^rlu^hlich  reiner  ist.  Die  einzii^e 
Eiweissreaclioti.  vNelehe  dem  Pepsin  noch  ;mhnflel,  beslehl  in  einer  iiusserst 
geringen  gelblichen  FUrbung,  wi'lehe  die  Losung  narh  dem  Kochen  mit  NO" 
auf  Mlft  Znsalz  anniniml.  Durch  die  Jfn/t7re'schen  Versuche  ist  zui;Ieieh  fesl- 
iieslelil,  dass  nur  <ler  Pepsin gehall  und  niehl  die  Gegenwart  von  Körpern, 
welche  Eiweissreactionen  gi-ben»  dem  naltlrliehen,  wie  deir»  künsl lieben 
Ma^ensafle  Verdauunj^s vermögen  verleiht . 

Ilas  Pej^sin  des  Handels,  ilas  jetzt  mIs  Medicamenl  benutzt  winl,  ist  enl- 
weder  nur  al>geschabler  und  f^elrockneler  Maizensehleiin  imd  bestebl  dann 
bauptsachheh  aus  aneinanderklebenden  Labzellen,  oder  es  ist  ein  mileb- 
silurehalliiies  Gemisch  von  Peptonen,  Pejvsin  und  Stiirke  i franzosisches  Pep- 
sin;. Nur  das  ErsU^re  erfordeh  l»eim  tiebrauche  S.turezusalz.  Das  franzö* 
sische  Pepsin  winl  im  Grossen  duivh  Fiillun^  ktlusllidien  Magensaftes  mit 
basischem  Bleiaeetat,  Zerselzun*i  des  iiewaschenen  Niederschlages  n)il  Schwe- 
fels asserstotl  und  vorsicluit^es  Eindampfen  des  nnl  Milchsaure  versetzten 
Fillrales  vom  Sehwefelblei,  unl<3r  iO*"  C.  bis  zur  Sjrupsconsistenz  bereitet. 
Zur  r>osiruTii:  und  Auniewahrunix  wini  die  briiunliche  Masse  ruit  so  viel 
Stiirke  zerrieben^  dass  ein  weisses,  hygroskopisches  Pulver  enlslehL  Trotz 
des  grossen  Uebersebusses  an  Stürkekömenij  denen  die  Pepsinmilchsäure- 
mischung mn*  anhaftet^  ist  das  Präparat  ausserordenllich  wirksam. 
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Wirkung  lies  feiislns.  D;is  Pepsin  lOsl  nur  bei  Gegen warl  freier  Silure 
unlösliche  Eiweisskörper  auL  I^jne  neutrale  reine  Lösung,  oder  neulrali- 
sirter  Magensaft  verandern  Fibnnflocken  gar  nicht,  Zusatz  von  Alkalien 
J)ringl  nur  eine  Quellung  hervor  aber  von  Aufiflsung  isl  nicht  eher  etwas  zu 
bemerken,  als  bis  der  Alkaligehalt  allein,  ohne  Pepsin,  hinreicht  zur  Lösung. 
Nach  dem  Wiederansauern  dieser  Lösungen  kehrl  die  Wirksamkeit  indessen 
zurück.  Wenn  auch  die  Salzsaure  uuler  gewöhnlichen  Vei'hültnissen  mil 
dem  Pepsin  aus  tlen  Labdrüsen  abgesondert  w  ird,  so  isl  doch  ausser  dieser 
auch  jede  andere  freie  Saure  fähig  verdauungsfühige  Gemisclie  zu  geben, 
nur  ist  ihM  Minimal-  und  Maximalgehalt,  bei  welchen  noch  deutliehe  Ver- 
dauung bemerkbar  ist,  bei  den  einzelnen  Slluren  verschieden.  Bei  Versuchen 
hierüber  ist  zu  berüeksichligen,  d;*ss  niclil  die  Sriure  allein  auch  ohne  das 
Pepsin  dieselbe  Wirkung  ausübe.  2u  dem  Ende  ist  stets  die  erhahene  Lö- 
sung zu  untersuchen,  ob  sie  durch  Neutralisalion  so  vollsUmdig  gefallt  wii*d^ 
dass  das  Filtml  von  diesem  Niedersehlage  keine  beträchtliche  XanthoprotcYn- 
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i*eaclion  mehr  giebl.  Saure  Pepsinlösungen,  die  soeben  eine  Fibrinflockc 
gelöst  haben,  geben  zwar  bei  genauer  Neutralisation  auch  eine  Fällung,  aber 
das  Fillrat  ist  sehr  reich  an  nicht  mehr  coagulirbarein  Eiweiss,  an  Pepton, 
wahrend  die  einfachen  Säurelösungen  des  Fibrins,  wenn  sie  neutralisirt  wor- 
den, auch  vollständig  gefällt  sind.  Salzsäure,  Schwefelsäure  wirken  mit 
Pepsin  energisch  von  0,1  —  etwa  7  pCt.,  gewöhnliche  Phosphorsäure  von 
0,? — l2pCt.,  Salpetersäure  von  0,1— 5pCt.,  Essigsäure,  Milchsäure  und 
Oxalsäure  nicht  unter  1  pCt.  am  besten  bei  5  pCt.  Saures  phosphorsaures 
Natron  wirkt  garnicht. 

Vom  Einflüsse  der  Quellung  auf  die  Verdauung,  Bei  fast  allen  Pepsinpro- 
ben sieht  man  die  Fibrinflocke  zuerst  stark  aufquellen,  wie  in  der  Säure  ohne 
Pepsin,  und  dann  erst  die  Auflösung  erfolgen.  Es  ist  die  Frage,  ob  die  Quel- 
lung ein  noth wendiger  vorbereitender  Act  sei  ftlr  die  Auflösung.  Man  kann 
das  Fibrin  so  fest  mit  einem  Leinenfaden  umwickeln,  dass  die  ganze  Masse 
an  der  Quellung  verhindert  wird,  und  dennoch  tritt  Verdauung  ein.  Offen- 
bar kann  aber  hier  die  Quellung  schichtweise  eintreten,  und  sich  allmählich 
fortpflanzen,  wenn  eine  gequollene  Schicht  nach  der  andern  gelöst  ist.  Durch 
tropfen  weises  Zusetzen  concentrirter  Salzlösungen  lässt  sich  ebenfalls  jede 
äusserlich  sichtbare  Quellung  vormeiden,  ohne  dass  die  Verdauungsfähigkeit, 
anders  als  der  Geschwindigkeit  nach,  beschränkt  würde.  Merkwürdiger- 
weise bleiben  dann  aber  leere  Hülsen  von  der  Gestalt  der  Fibrinflocken  zu- 
rück, die  beim  Umschütleln  in  sehr  feine  Kömchen  zerstieben,  und  sich 
nachträglich  kaum  auflösen.  Dieser  Umstand  macht  es  sehr  wahrscheinlich, 
dass  auch  hier  die  Quellung  nicht  ausgeschlossen  blieb.  Der  Zusatz  der 
Salzlösung  verhindert  hier  vielleicht  nur  die  Quellung  der  Oberflächen,  weil 
das  Salz  nicht  liefer  eindringen  kann.  Nachdem  unter  der  nicht  gequolle- 
nen Schicht  das  quellbar  gebliebene  Fibrin  schichtweise  der  Auflösung  un- 
terlag, kann  der  harte  Mantel  zurückgeblieben  sein.  Endlich  sieht  man,  dass 
sehr  pep^inreiche  Flüssigkeilen  so  rasch  das  Fibrin  lösen,  dass  die  Quellung 
überhaupt  kaum  bemerkbar  wird.  So  sehr  diese  Thatsachen  für  die  Löslich- 
keit ohne  Quellung  zu  sprechen  scheinen,  so  liefert  doch  keine  derselben  den 
ganz  Einwandfreien  Beweis,  dass  die  Quollung  nicht  doch  nothwendige  Vor- 
bedingung für  die  Verdauung  sei.  Das  Fibrin  schmilzt  bei  der  Pepsinprobe 
nicht  einfach  ab,  wie  ein  homogener  löslicher  Körper,  sondern  es  zerfällt  in 
viele  sehr  kleine  Flocken,  die  immer  weiter  zerfallen  und  die  Flüssigkeit 
trüben.  Selbst  nach  ganz  vollendeter  Verdauung  ist  die  Lösung  nicht  ganz 
frei  von  Opalescenz,  doch  sind  die  kleinen  unlöslichen  Körper,  die  das  Licht 
aus  dem  Innern  der  Flüssigkeit  reflectiren,  nicht  filtrirbar  und  mikroskopisch 
nicht  erkennbar. 

Eine  beliebig  kleine  Menge  von  Pepsin  kann  die  Verdauung  beliebig  grosser 
Mievgen  von  Fibrin  bewirken .  In  einer  Verdauungsflüssigkeit  wird  durch  über- 
schüssiges Fibrin  die  Grenze  der  Verdauungsfähigkeit  sehr  bald  erreicht,  so 
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fnu  mmujh*tii\tiv  I'ilirinllorkvii  nufq»ielli'!i,  ohne  sich  zu  lösen.  Bei 
IHi#rifklM'i»'l<Mf)  StHtrM^i>!»jili  gi*riUL;t  djinti  \Vrdüntiun|^  niil  Wasser  um  eine 
%mviü»  Vf«r«iiiiiuTi|i;  i*inxiileiien,  uiifl  \\enii  diese  dann  wieder  beendet  ist, 
luilin  dnn'h  Zuh^ilz  ih'Iici'  Sllure  die  linKe  Verdiiuiinc  einiieleitel  werden. 
Atiüli  tiU^mt*  M'lirejl(4  ilann  juich  einiger  Zeil  niehl  weiter  fort,  und  beginnt 
0fni  H  linier^  wenn  nhermals  Wasser  zui^eselKt  wird.  Das  beste  Mittel,  die  Yer- 
rlüijunii;  immer  weiter  zu  treiben  Ijestehl  sen.neli  im  Zusetzen  \erdUnnler 
filiurerii  Wddnreh  in  der  Thirt  hei  einer  ursprtlniilieh  sehr  kleinen  l^epsin- 
nieniie  erntjundiehe  Quanlilnlen  Filiiin,  anscheinend  bis  ins  Unbegrenzte 
forlt  Verdaut  werden  können;  nur  henierkl  man,  dass  die  Geschwindigkeit 
der  Verdauung?  mit  zunehmender  X'erdünnunji;  abnimmt.  Das  lepsin  wird 
deuuiaeh  ofleidi.ir  Ih'i  derji  Veidfuiuiiü;sacle  nicht  vejimdei'l  oder  zerstört, 
wftÄ  ausserdem  noch  darauis  erheHt,  dass  man  aus  solchen  Fibrinlösnngen 
niieh  dem  /iriir/,e\sehen  Verführen  immer  \\iedei' Pepsin  darsteUen  kann.  Der 
Iteirhlhunt  einer  Flüssigkeit  im  Pepsin  ist  fol|zlieh  auch  nicht  abzusehatzen 
an  demGewiclde  vonFihrin^  welches  auffielöst  wird,  sondern  er  ergiebt  sich 
nur  ans  derZeit^  in  der  die  Aufhisunt;  erfoltzt.  Um  daher  /n  beistimmen,  wie 
viel  iru'hrFr^psin  eirje  Flüssigkeit  enthalt  als  eine  aridere,  muss  man  zunächst 
!Heben,  wii^  Innj^e  die  Erslere  als  Norm  dienende  etwa  auf  einen  Würfel  von 
f^eronniTV'm  Kiweiss  bei  bestimmter  Temperatur  und  bestiimutem  Silnrejiehall 
einzuNvirken  braucht,  bis  er  gelöst  ist;  dann  inuss  die  andere  Flüssigkeit  auf 
lientielben  Säuregrad  fiehraeht,  und  ebenfalls  die  Zeit  bestimmt  werden^  inner- 
halb N\eleber  sie  einen  ebenso  firossen  Fiweisswürfel  auflöst.  >tan  wiihll  da- 
Ihm  alswillkllrliehe  Einheit  eine  sehr  pepsinarme  Uösunj^,  und  sieht  zu,  mit  wie- 
viel Volumen  einer  stets  gleichen  Siiureinischung  '0, 1  pt"t.  JlCl  die  zu  unter- 
»uehende  Flüssigkeit  versetzt  werden  muss.  Ins  sie  mit  derselben  Langsam- 
keit ver<laul  wie  jene.  Die  Siiurevolumina  geben  dann  an,  um  wie  viel  mal 
die  Mllssigkeit  den  Pepsingehalt  der  Normailösung  übersU'igt.  Auf  die  Ge- 
»ehwindigkeit  der  Verdauung  ist  niimlich  ausser  dem  Pepsingehalt  noch  der 
Siiuregrail  von  Eintluss.  HCl  \on  0,  i  pCt.  scheint  die  am  schnellsten  wir- 
kend*' Verdauuugsllüssigkeit  mit  uiinimalen  Mengen  reinen  Pepsins  zn  lie- 
fern. Endlich  ist  die  Temperatur  von  sehr  wesentlichem  Einihisse:  bei 
35"  C.  geht  die  Verdauung  am  geschwindesten  \or  sich,  unter  H-  5®  C* 
scheint  sie  gar  nicht  einzutreten.  Ueber  t»0"  C,  erhitzt,  \ ediert  das  gelöste 
l*epsin  seine  specihsche  Wirksamkeit,  ebenso  durch  einen  grossen  Ueber- 
sehuss  von  Alkohol,  Mineralsauren,  besonders  Salpelersriure  und  jitz<*nden 
Alkalien,  In  den  beitlen  letzteren  Füllen  stellt  Neutralisation  die  Wirksam- 
keit nicht  wieder  her.  Diese  vollständigen  Zerstörungen  des  Pepsins  müssen 
imlt'isehieden  werden  \on  Eiidlüssen,  die  das  Verdauungsvermögen  der 
l-iisungen  nur  vorübergehend  stören.  So  kann  z.  B.  die  Verdauung  bei 
etwa  10  pCL  HCl  ganz  ausbleiben  und  beim  Verdünnen  erst  beginnen,  und 
ebenso  kann  massiger  Älkalizusatz  wirken.     Gewöhnlich  und  veniuithÜch 
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auch  innerhalb  der  physiologischen  Bedingungen  ist  es  die  Anhäufung 
verdauter  Substanz,  die  dem  Fortschreiten  des  Processes  ein  Hinderniss 
setzt. 

Bringt  man  eine  von  überschüssigem  unverdautem  Fibrin  abfiitrirto 
Verdauungsflüssigkeit  auf  eine  Membran  von  vegetabilischem  Pergament,  in 
einen  sog.  Dialysor,  den  man  auf  Wasser  schwimmen  lässt,  so  diffundirt  der 
grösste  Theil  der  Peptone  in  das  Wasser,  während  das  Pepsin  auf  der  Mem- 
bran zurückbleibt.  Die  währenfl  des  Diffusionsprocesses  wasserreicher  ge- 
wordene Lösung  löst  dann  nach  dem  Verdunsten  auf  ihr  ursprüngliches  Vo- 
lumen und  Herstellung  ihres  anfänglichen  Siiuregrades  fast  genau  ebenso 
viel  Fibrin  auf,  als  sie  schon  einmal  gelöst  enthielt.  Die  Peptone  sind  es 
folglich,  welche  die  Verdauung  hinderten. 

Theorie  der  Pepsinverdauung.  Für  jede  Pepsinverdauung  sind  zw  ei  Dinge 
nothwendig.  ^,  Pepsin  und  2,  freie  Süuren,  und  offenbar  ist  diejenige  Mi- 
schung beider  am  wirksamsten,  welche  diese  Körper  in  einem  bestimmten 
Verhältnisse  enthält.  C,  Schmidt  nahm  an,  dass  das  Pepsin  mit  den  Säuren 
z.  B.  mit  HCl  eine  gepaarte  Verbindung  etwa  wie  die  Stärke  z.  B.  mit  der 
Schwefelsäure,  eingehe,  die  beim  Kochen  zerfallen  solle  in  ihre  Bestand- 
theile  d.  h.  in  Pepsin,  das  sich  ausscheidet  und  in  freie  Salzsäure.  Schmidt 
hielt  dabei  das  Goagulat,  das  zuweilen  im  gekochten  Magensafte  entsteht,  für 
ausgefälltes  Pepsin.  Bei  der  Verdauung  sollti^n  nun  Verbindungen  der  Chlor- 
pepsinwasserstoffi^ure  mit  den  Eiweisskörpern  entstehen,  die  so  lange  sich 
weiter  bildeten,  als  noch  von  dieser  Säure  etwas  varhanden  sei.  Nach  Er- 
reichung dieses  Punctes  wäre  die  Verdauung  beendet  und  könnte  nur  wie- 
der beginnen,  wenn  durch  neue  Salzsäure  die  entstandenen  Verbindungen 
wieder  zerlegt  würden  unter  Freiwerden  der  Chlorpepsinwasserstoffisäure, 
wobei  der  nun  verdaute  Eiweisskörper  eine  Verbindung  mit  der  zugesetzten 
Säure  eingehe.  Die  Schmidfsche  Hypothese  hat  wenige  Anhänger  gefunden, 
weil  man  mit  Recht  einwendete,  dass  erstens  beim  Kochen  des  Magensaftes 
kein  unverändertes  Pepsin  ausfalle,  das  vielmehr  für  immer  vernichtet  werde, 
und  weil  zweitens  das  verdaute  Eiweiss  nicht  eine  einfache  Verbindung  mit 
der  überschüssigen  Säure  bilde,  da  es  durch  Neutralisation,  nicht  wie  ur- 
sprüngliches Eiweiss,  nur  zum  kleinsten  Theile  gefällt  werde,  sondern  sich 
in  einen  neuen  Körper,  das  Pepton  umwandle.  Wenn  man  sich  in  neuester 
Zeit  der  Hypothese  von  der  Pepsinchlorwasserstoffsäure  wieder  zugewendet 
hat,  so  ist  man  dabei  stillschweigend  von  einer  Modißcation  derselben  aus- 
gegangen, die  das  Pepsin  zugleich  als  ein  nur  in  saurer  Lösung  wirksames 
Ferment  anerkennt.  Die  Pepsinchlorwasserstoffsäure,  oder  das  Pepsin  mit 
irgend  einer  andern  Säure  gepaart,  würde  demnach  bei  der  Verdauung  die 
Säure  an  das  Fibrin  abgeben,  die  dasselbe  (vielleicht  in  statu  nascenti)  in  Pej:)- 
ton  verwandeln  würde,  während  freies  Pepsin  zurückbleibe,  neuer  Säure  har- 
rend, um  wieder  wirksam  werden  zu  können.  In  dieser  Form  ist  dieHypo- 
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Ihese  mehr  als  eine  blosse  rmsdireihung  des  Vorganges,  denn  sie  erkl.lrl 
ulte  Erscheinungen,  die  nifin  bei  der  Verdauung  heohachtel,  Sie  orklürtj 
weshalb  bei  genau  ausreichendem  Süuregrade,  ausser  dem  Wasser  auch 
noch  Sl^ure  zugesetzt  werden  muss,  um  die  Verdauung  wieder  einzuleiten, 
sie  erkljirt,  wie  eine  und  dieselbe  Menge  Pepsin  liis  ins  Unbegrenzte  fort  im- 
mer neue  Mengen  Fibrin  in  Pepton  %en\ande!n  kann,  sie  erkltlrt,  weshalb  eine 
neutmlepepsinlrtsung  unter  keinen  UinsUindcn  Fibrin  zu  lösen  vermag,  und 
sie  crUit rt  besonders^  weslialb  die  Säure  'neben  dem  Pepsin  ganz  ändert^ 
Wirkungen  steigt,  als  wenn  sie  allein  wirkt.  Für  das  Letztere  giebt  es  zahl- 
rriclie  Bt'lt'ge.  Wie  schon  erwähnt  verhindert  das  Pepsin  die  Lösung  des 
Oxalsäuren  Kalks,  und  eine  HCl  die  zugleich  Pepsin  enthalt,  \  erhält  sich  i.  B. 
zu  Gemischen  von  organischen  und  unorganischen  Substanzen  ganz  anders 
als  die  IHM  nllein.  Knochen  geben  an  die  lelzti^re  wie  allbekannt  zuerst  ihre 
Krdksalze  ab  mit  Hinterlassung  aschenarmen  Leims;  in  Magensaft  verlieren 
flii^  Knochen  zuerst  den  Leim  und  werden  brtlchigj  weil  eine  an  Katksalzen 
reichere  Substanz  zurückhleibl.  Mehr  als  eine  Hypothese  ist  die  Pepsin- 
chlor wasserstotTsäure  natürlich  nicht.  Es  sollten  Versuche  genineht  weixien, 
sie  selbst  oder  ihre  Salze  darzustellen. 

Die  von  Briicke  gefundenen  constanlen  Eigenschaften  des  Pepsins  und 
die  Erhaltung  aller  dieser  Eigenschaften  %\ährt*nd  dvv  Verdauung,  widerlegt 
eine  ältere  Theorie,  nach  welcher  der  Magensaft  einer  in  fori  währender  Be- 
wegung und  Umwandlung  begriffenen  Substanz  seine  Wirkung  verdanke, 
die  eben  in  einer  auf  das  Fihrin  mifgetheillen  Bewegung  bestehen  sollte. 
Von  einer  Substanz  anzunehnten,  dass  sie  sieh  \on  seH>st  fortwährend  zer- 
setze, ist  widersinnig,  und  die  fortwährende  Umwandlung  widerspricht  ge- 
rade den  Voraussetzungen,  nach  welchen  der  BegrilT  eines  cliemischen  Kör- 
pt^rs  gebildet  wurde.  Der  Verdauungsact  ist  eine  Bewegung  und  Umwand- 
lung, der  verdi^uende  Küiiier  ninmier.  Weniger  seiner  specifischen  Wirkun- 
gen wegen,  nennen  wir  das  Pepsin  tnn  chenüsches  Ferment,  sondern  weil 
es  während  derselben  keine  Veranilerungen  erleidet. 

Die  Theorie  der  Absonderung  des  Pepsins  und  der  Säurt*  kann  sieh  nicht 
ei's trecken  auf  die  Ausslossung  des  Saftes  ans  den  LidKlrüseii ,  da  von  die* 
sein  Vni^ange  nur  im  Allgemeinen  bekannt  ist,  dass  er  reflecturisch  auf  Bei- 
zungen der  sensiblen  Xerven  der  Schleimhaut  erfolgt.  Xur  <lie  Bildung 
des  Pepsins  und  der  freien  HCl  kommen  hier  in  Frage.  Angesichts  deiFlrfah- 
rung,  dass  manche  Thiere  gewisse  intensiv  saure  Flüssigkeiten  bilden,  wie 
z.  B.  die  Ameisen,  welche  freie  Ameisensäure  enthalten,  und  w  ie  die  BauVi- 
schnecke  Dolium  galea,  welche  nach  Joh.  Miii/er's  merkwürdiger  Beobachtung 
einen  intensiv  sauren  Speichel  s**cernirt,  der  eine  Marmorplatte  unter  hefti- 
gem Auffjrausen  anätzte,  sollte  es  nicht  sosehrauffalleUj  dass  die  LabdrUsen 
aller  Thiere  freie  Salzsäure  ausstossen.  Bei  Dolium  galea  wird  der  Spei- 
chel, der  nach  Btideker  I  pCt.  freier  Salz-  und  Schwefelsäure  enthält,  auch 
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aus  zw'eifellos  alkalischem  Blute  gebildet ,  wie  die  SalzsHure  aus  dem  alka- 
lischen Materiale  entsteht,  das  die  Blulgeftisse  d(»n  Drüsen  des  Magens  zu- 
führen. Aus  welchen  Bestandtheilen  des  Blutes'diese  HCl  stammt,  wissen 
wir  nicht,  wir  dürfen  nur  vermuthen ,  dass  sie  einer  Spaltung  der  Chloride 
ihren  Ursprung  verdankt.  Nach  den  Untersuchungen  von  Brücke  geht  dieser 
Process  erst  vor  sich  an  der  Oberfläche  der  Labdrüsen ;  hier  ist  die  Bildungs- 
stätte der  freien  Säure.  Dieselbe  scheint  von  der  Ernährung  durch  das 
Blut  und  von  nervösen  Einflüssen  unabhängig  vor  sich  gehen  zu  können, 
weil  die  Drüsenhaut  des  Magens  auch  nach  dem  Tode,  isolirt,  fein  zerkleinert 
und  von  aller  freien  Säure  durch  Waschen  befreit ,  fortfährt  neue  Säure  zu 
bilden.  Da  die  Drüsen  einen  Kupferoxyd  reducirenden  Körper,  vielleicht 
Zucker,  enthalten,  so  kann  diese  Säure  Milchsäure  sein,  die  indessen  wie 
gezeigt,  keineswegs  ein  Bestandtheil  des  normalen  SecnHes  ist.  Allein  man 
kann  sich  vorstellen,  dass  eine  organische  Säure  innerhalb  der  complicirten 
in  der  lebenden  Drüsen zelle  bestehenden  Bedingungen,  die  Chloride  zersetze, 
um  so  mehr,  seit  von  Mulder  gezeigt  ist,  dass  im  Seewasser  unter  dem  Ein- 
flüsse organischer  Substanzen  durch  Zersetzung  besonders  des  Chlormagne- 
siums freie  Salzsäure  erscheint.  Das  Pepsin  ist  schon  in  den  tiefsten  Zellen- 
lagen der  Drüse  unabhängig  von  der  Säure  enthalten ,  denn  der  mit  der 
Scheere  abgetragene  Fundus  der  Labdrüsen  des  Vogelmagens,  der  alkalisch 
reagirt,  liefert  mit  HCl  0,4  pCt.  zerrieben  ein  ganz  deutlich  verdauendes 
Extract.  DieAnsicht,  dass  die  Labdrtisen  sich  nur  bei  Gegenwart  bestimm- 
ter anderer  chemischer  Substanzen  im  Körper  oder  im  Blute  mit  Pepsin  laden, 
ist  unerwiesen.  3f.  Schiff,  der  behauptete,  dass  die  Magenschleimhaut  verhun- 
gerter Thiere  keinen  wirksamen  künstlichen  Magensaft  liefere,  giebt  an,  dass 
nach  derAufnahme  von  Dextrin,  bei  sonst  mangelnder  Ernährung,  eine  wirk- 
same Schleimhaut  erhalten  werde.  Die  Verdauung  solle  unter  Mit  Wirkung  von 
Dextrin  beim  Kaninchen  so  ungewöhnlich  energisch  verlaufen,  dass  der  Ma- 
gen sich  vollständig  entleere,  was  sonst  nie  gefunden  wird.  Das  Letztere 
kann  indessen  nur  von  ungewöhnlichen  Bewegungen  der  Muscularis  des 
Magens  herrühren,  unmöglich  von  verstärkter  Verdauung,  da  der  Kaninchen- 
magen eben  immer  überhaupt  in  Magensaft  unverdauliche  Beste,  Cellu- 
lose  etc.  enthält.  Die  Unwirksamkeit  eines  Infuses  der  Magenschleimhaut, 
welche  die  Vorbedingung  der  angestrebten  Beweisfühning  sein  würde,  hat 
endlich  nachweislich  ihren  Grund  nicht  in  dem  Mangel  an  Pepsin ,  sondern 
in  dem  Mangel  an  Säure.  Wird  eine  Kaninchenmagenschleimhaut  nach  Schiff 
mit  genau  100  Cub.-Cent.  HO  extrahirt,  so  hängt  die  Wirksamkeit  der  Lö- 
sung ab  von  der  Menge  freier  Säure,  die  in  den  Drüsenmündungen  enthal- 
ten ist ,  von  der  Menge  gleichzeitig  vorhandener  Peptone  und  endlich  von 
dem  Pepsin.  Das  Letztere  ist  nun  immer  in  den  Drüsen,  auch  bei  verhunger- 
ten Kaninchen,  Hunden  etc.  enthalten,  und  zw^ar  durch  die  vorgeschriebe- 
nen 100  Cub.-Cent.  Wasser  extrahirbar,  da  das  Filtrat  dieses  Extractes, 
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tUii  tibrip  ti.%  iat'V4*riIaut  diirh  bennderVercbuunggelödteleiiTliifin^fiisfeht 
wt'UH  dtv  Schliniubiiui  nicht  reithlii-t»  mit  j^choii  au^eslosdeoeinSafl  bt'tlecLt 
war,  üO|i(eich  wirksam  wird;  nachdem  etwas  Salzsäure  zu^eM^Ut  worden.  Die 
WrMieh**  von  Schiff  m(:*€hU*n  deshalb  eher  auf  eine  BetheiUgung  des  Dextrins 
an  der  Siiurebildung  zu  bezieh**n  sein.  Die  Ausführung  freier  Säun^  au.s  den 
LabdrUsen  U*gt  den  Gedanken  nahe,  nach  den  übng  gebliebenen  fmen  Basen 
zu  Äuehen.  Die  Behauptung  von  ßence  Jones,  dass  den  Süuremengen  des 
M;i|;rii>Mdte8  und  rJen  Perioden  j>einer  Absonderung  entsprechend  die  saure 
Heaction  des  Kams  abnehme,  »leht  die  entgegengesetzte  Angabe  von  Ch, 
Lehmann  gegenüher.  Meissners  (iedanke,  dass  durch  das  Pankreas  eine 
anU^oni»»tisi*hc  Alkaliausseht  j düng  statllinde,  verdient  die  eingehendeste 
ejfcpenfiienlelle  Prüfung.  Die  Frage  endlich,  warum  der  Magensaft  nicht  seine 
ligene  Ursprungsställe  verdiiue,  tiiulet  in  dem  Constanten  Auftreten  der 
"Peptone  in»  nurmaleii  Safte  eine  unverniuthele  Beantwortung.  Diese  Peptone 
ki>nnen  nur  aus  di-n  oberflächlichen  l^abzellen  slanunen.  Wenn  lUich  der 
fliessivnde  Magensaft  keine  bemerkbaren  geformten  Bcstjmdtheile  enlhcUt.  so 
ftiehl  man  doch  in  derSchIeinideckr\  die  ihn  nach  derAbsondcraing  bedeckt, 
imm<'r  diu  augcnschcinlichslen  Labzeiicn  in  den  verschiedensten  Stadien 
der  Selbst  Verdauung.  OITeiibar  kann  dieser  Untei^gang  der  oberilachlichen 
Diüsenzcllen,  der  ein  Nnchv\nchsen  neuer  Elcmeule  aus  dem  DiHsen- 
fund US  erfordert,  nur  an  der  Oberfliiche  vor  sich  gehen,  weil  die  Drüse  in 
der  Tiefe  nicht  sauer  reagirlj  ihr  Pepsin  dort  also  nicht  zur  Wirkung  gelangen 
kann.  Die  Antwort  auf  die  Frage  nach  dem  Nichteintreten  der  Sellislver- 
dauungvviihrcnd  des  LcIkmis  lautet  also  etwas  modilieirtsoj  N\ie  sie  schon  von 
den  Idteten  Phvsiologen  gegeben  wurde:  es  ist  die  Zufuhr  alkalischen  Dil-  ■ 
dnnjismahiials  ans  di^n  l-lrn^ihrnnt:ssrdlen,  welche  das  liückwilrlsgix^ifen  des 
Magensaftes  verhindert.  Hiergegen  kann  nicht  eingewendet  werden,  dass  ^ 
den  Magen  ein  besonderes  K[>ithel  schütze,  denn  die  Drüsenmündungen  H 
sind  erstens  frei  von  eineuj  specifischen  Epithel,  und  das  (I)linderepithel 
des  Magens  l^st  sich  nachwcislicf»  mit  Hinterlassung  kleiner  Kerin^udiinenle 
im  Safte  des  eigenen  Magens  ausserhalb  des  Kor|)ers  auf.  Wenn  man  gegen 
die  Znhissigkeit  dieser  Schlnssfolgeiung  weiter  einwendet,  dass  mit  Epi—  fl 
tlie!  Uher/.cij;erH'  ttlieder  von  Ir-bemlen  Fröschen.  Schlangen  und  Eidech-  ^ 
sensehwitn/e,  di**  auch  von  alkalischem  lüute  einen  Nachschub  an  alkii- 
lischeni  Hrnahrungsniali*nal  erhallen,  durch  die  Fistel  in  den  Magen  einge- 
fühi1,  sich  dennoch  auf  losen,  so  ist  zn  be*  lenken,  in  welchem  überwiegenden 
Verhllllnissc  die  über  die  Theile  ergossene  Siiuremenge  des  Magensaftes  zu 
dem  g<»samnilen  alkalischen  Blute  steht ,  das  der  ganze  Köiper  so  kleiner  ■ 
Thien*  t\i  liefern  vermag.    Endlich  wird  noch  behauptet,  dass  der  Magensaft 

eint'S  llutidi's  z.  B.,  in  dessen  Ph'ura  eiiigesiiritzl,   dort  ÄetzunL;cn  hervor-    

bringi%    die    einer    wirklichen   Verdauung   der   Oberflächen  gleichkomme. 
Der  Nachweis  wirklicher  Verdauung  ist  jedoch  in  diesem  Falle  nicht  geführt, 


* 


Verdauung.  —  Verdauung  der  Eiweisskörper.  43 

und  wenn  sie  stattfindet,  so  wird  sie  doch  sieher  sogleich  erlöschen ,  nach- 
dem der  eingespritzte  Saft  durch  Diffusion  vom  Blute  aus ,  oder  durch  das 
unvermeidliche  Transsudat  neutralisirt  ist,  was  nicht  ausbleiben  kann. 
Ueberdies  ist  durch  Pavf/s  sinnreichen  Versuch,  einzelne  Arterien  des  Ma- 
gens zu  unterbinden  ,  der  factische  Beweis  geliefert ,  dass  Entziehung  der 
Blutcirculation  an  beschränkten  Stellen  des  Magens  genügt ,  die  Selbstver- 
dauung schon  während  des  Lebens  herbeizuführen.  Die  operirten  Thiere 
bekamen  durchbrechende  Magengeschwüre. 

Die  Yerdaiuing  der  Eiweisskörper, 

Die  ältere  Physiologie  war  so  sehr  gewöhnt  den  Magen  als  das  grosse 
Centralorgan  der  Verdauung  zu  betrachten ,  dass  sich  namentlich  der  Aus- 
druck »Verdauung  der  Eiweisskörper«  als  gleichbedeutend  mit  Pepsinver- 
dauung gebildet  hat.  Nur  von  der  Pepsinverdauung  soll  hier  die  Rede  sein. 
Sowohl  für  künstliche  Verdauungsversuche  wie  für  die  Verdauung  der  Nah- 
rungsmittel im  lebenden  Organismus  kommen  folgende  Hauptrepräsentanten 
der  Eiweisskörper  in  Betracht. 

a)  Das  in  Salzen  gelöste,  beim  Sieden  gerinnbare,  gewöhnliche  Eiweiss 
(des  Blutserums,  des  Eierweisses  und  des  löslichen  eiweisshaltigen 
Theiles  thierischer  und  pflanzlicher  Gewebe) . 

b)  Das  in  der  Siedehitze  hieraus  ausgeschiedene  coagulirte  Eiweiss. 

c)  Das  Syntonin  -  (Acidalbuminj  und  das  Kalialbuminat.  Ersteres  nur 
künstlich  gebildet  durch  Säuren  aus  allen  Eiweisskörpern,  Letzteres 
ebenso  vorzugsweise  mit  ätzenden  Alkalien  daraus  dargestellt,  aber 
auch  natürlich  vorkommend,  besonders  in  der  Milch. 

d)  Das  Fibrin  (durch  wechselseilige  Einwirkung  zweier  Globulinmodi- 
ßcationcn,  der  fihrinoplastischen  und  der  fibrinogenen  Substanz  A. 
Schmidfs,  aus  Blut,  Lymphe  und  serösen  Flüssigkeiten  darstellbar]  und 
das  Myosin  (Gerinnsel  aus  der  Muskelsubstanz) . 

e)  Der  Kleber  (unlöslicher  Theil  des  Pflanzeneiweisses) . 
Alle  diese  Stoffe  enthalten 
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Sie  sind  durch  ihre  procentische  Zusammensetzung  anscheinend  kaum 
verschieden ,  sondern  nur  in  ihren  Reactionen  und  in  ihrer  specifischeri 
Drehung  für  den  polarisirten  Lichtstrahl,  den  sie  nach  links  ablenken. 
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Die  ¥eriiai]iiügs|iri>ilude,  Pf'ptoiip.  FihrinverdtiuHtjg.  Wir  hejiinDeii  mit  der 
VtTdaiiung  des  Fibrins,  die  schon  bei  der  Fepsiiiprohe  horührt  wurde.  Das 
Fibrin  wird  durch  Schlagen  des  Blutes  vor  der  Gerinnung,  als  ein  fasriger, 
vorzuijsi weise  nach  einer  Hichlnnp;  Npallbnrer  Km-per  cewoTinen  und  duirli 
Waschen  nnl  Wasser  von  Blulf^rhsloff  -iereinii^t ;  reiner  und  sclineeweis« 
erhi'lll  ntan  es  aus  Blutjilasma.  Für  die  Pepsinprobe  niuss  es  vorher  mit  sie— 
dendem  Wasser  behandelt  werden.  In  verdünnten  Siiuren  ([uilit  das  Fibrin 
zu  einer  plasarlig  durchsichtigen  Gallerte  anf;  ÄufUisuns;  wird  erst  naeh 
Tagen  hei  £0"  C.  oder  in  kürzerer  Zeit  bei  über  60*^  C.  walu^t*enomnien.  In 
V  er  da  uu  URS  versuchen,  hei  welchen  die  Temperatur  nie  über  iO*  C.  steigen 
darf,  ist  deshalb  keine  Auflösung  tlurch  die  SiUire  des  Magensaftes  allein  zu 
l>efürehIeiK  Alle  Verdauungsversuelie  sollen  sogleirli  mit  einem  Ueberschusse 
von  sehr  wirksamen  Maf^cnsafte  an£?estelU  werden.  Nach  der  Auflösunji  des 
Fibrins  ist  auch  die  fütrirte  liisung  anfangs  stark  opah'seirend,  naeh  lUnge- 
r-er  Forlwirkung  im  Fütrale  nimmt  indess  diese  Trühunc;  bis  auf  eine  nur  in 
sehr  dicken  Schichten  sichtbare  Spur  ah,  Die  jelz!  erhaltene  Lösung  wird 
beim  Kochen  nicht  gelrübl,  wohl  aher  heim  Kochen  mit  eoncenlrirten  neu- 
tralen AlkalisalzlösunjJien^  ebenso  von  concenirirter  SalpetersiUire ,  von  Es- 
sigsäure undFerroeyankahum,  und  durch  Neutralisation  entsieht  aus  der  an- 
fanghfhen  Trübung  ein  alhnlihlich  zu  Boden  fallender floekitrer  Niederschlag, 
der  auf  th'm  Filter  eine  gallerliue  zusanuncnhüngendc  Mendiran  Ijildet.  Dieser 
Niederschlag  ist  leicht  löslich  in  verdünnter  Süure  und  Atkalien  und  verhidi 
sich  in  jeder  Beziehung  wieSjntonin,  d.  i.  wie  dasNeulmlisationsprik^pilat 
aus  sauren  Myosinlösungen^  aus  allen  sauren  in  der  Hitze  nicht  gerinnbaren  Ei— 
weisslösungenj  und  aus  der  Lösung,  welche  verdünnte  Säure  nach  tagelanger 
Kinw  rrkung  oder  hei  höherer  Temperatur  aus  dem  Fibrin  bildel.  Unter  Bei- 
hülfe des  Pepsins  hat  also  die  Säure  aus  den^  Fibrin  in  sehr  kurzer  Zeil  und 
bei  niederer  Teuiperalur  einen  Körper  gelrildet,  der  sonst  nur  in  langei"  Zeit 
oder  über  (>0«'  G,  entsteht.  Die  Syntoninbildung  bei  der  Verdauung  wurde 
zuerst  \ou  Th.  Schtrafm  und  von  }h/idt*r  henn^rkl,  von  Jteissrier  weiter  un- 
tersucht und  als  Spaltungsprocess  der  Fiweisskörper  aurgefasst,  dessen  Pro- 
duete  Synlonin  'Parapeptoni,  und  eine  Anzahl  anderer  gleich  zu  erörternder 
Stofte  i^ein  würden.  Das  S\ntonin  i^ntslehl  tdierall  da  in  grosser  Menge,  wo 
ein  pepsinarmer  Magensaft,  oder  endlich  da,  %vo  pepsinreiciierSaft  zu  kurze 
Zeit  einwirkte.  Aus  allen  diesen  Gründen  muss  ein  Verdauungsgeniiseh  im 
Anfange  amiere  Beactionen,  als  spilter  gehen. 

Nach  Brücke  gielu  <*in  wirksamer  Magensaft  in  ausreichendem  L**ber- 
schuss  und  bei  gentigender  Temperatur  auf  Fibrin  wirkend,  endlich  eine 
Lösung  von  con staut  bleibenclen  Reactionen,  die  nur  einen  Eiweissköiper, 
das  Pepton  enthüllt,  nicht  mehrere  durch  FcUlungsmethoden  von  einander 
trennbare. 
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Als  einzelne  Stadien  der  Verdauung  scheidet  Btiicke  nur  folgende :  Im 
Anfange  bildet  sich  aus  ungekochtem  Fibrin  neben  wenig  Pepton  haupt- 
sUchliph  S>Tfitonin,  das  durch  Neutralisation  fdllt ;  in  dem  Filtrate  hiervon 
ist  ein  beim  Sieden  gerinnbarer  Körper  enthalten,  der  als  ein  im  Fibrin  ein- 
geschlossener und  der  Umwandlung  in  Pepton  entgangener  noch  coagula- 
beler  Eiweisskörper  angesehen  wird.  Die  Existenz  des  Letzteren  wird  sehr 
wahrscheinlich,  weil  das  Fibrin  beim  Kochen  erstens  beträchtlich  härter 
wird  und  schrumpft,  und  weil  der  durch  Hitze  coagulable  Körper  in  der 
VerdauungsflUssigkeit  gekochten  Fibrins  fehlt.  Das  anfänglich  gebildete 
Syntonin  wird  schliesslich  vollst^indig  in  Pepton  umgewandelt,  so  dass 
kein  Neutralisationspräcipitat  mehr  entsteht.  Hierin  stimmen  Brücke's  und 
A/wWer's  Angaben  überein,  obgleich  zugegeben  wird ,  dass  die  Verdauung 
sehr  lange  währen  muss,  oft  tagelang,  bis  dieser  Punct  erreicht  ist. 

Meissner^  welcher  die  anHingliche  Entstehung  eines  noch  weiter  ver- 
daulichen nur  in  Säure  gelösten  und  seiner  Unlöslichkeit  in  Wasser  wegen 
durch  Neutralisation  fällbaren  Körpers,  nicht  leugnet,  behauptet  dagegen, 
dass  anfangs  ein  Theil,  später  die  ganze  Fällung  aus  einem  besonderen  Kör- 
per bestehe ,  der  zwar  in  allen  Reactionen  vollständig  mit  dem  Syntonin 
übereinstimmt,  allein  mit  Ausnahme  der  Verdauungsfähigkeit.  Dieser  Kör- 
per ist  das  sogen.  Parapepton ,  das  unter  keiner  Bedingung  durch  Pepsin- 
chlorwasserstoff weiter  verändert  werden,  namentlich  nicht  in  Pepton  über- 
gehen soll: 

Bei  fortgesetzter  Verdauung  w  ird  ein  Theil  des  Parapeptons  unlöslich 
für  Magensaft  von  0,2  %  HCl,  es  entsteht  ein  Niederschlag,  der  sich  nur  in 
stärkeren  Säuren  w  ieder  löst  (Dyspepton) .  Aus  dem  neutralen  Filtrate  vom 
Parapepton  fällt  beim  Wiederansäuern  bis  unter  0,1  pCt.  HCl  zuweilen  ein 
Körper  aus :  das  Metapepton.  Die  auch  hiervon  getrennte  Flüssigkeit  kann 
nach  Meissner  drei  Peptone  enthalten :  das  a-Pepton,  wenn  sie  durch  conc.  Sal- 
petersäure und  durch  Ferrocyankalium  in  schwacher  Essigsäure  gefällt  wird, 
dasb-Pepton,  wenn  sie  durch  Salpetersäure  nicht,  durch  Ferrocyankalium  nur 
in  stark  essigsaurer  Lösung  sich  trübt,  das  c-Peplon,  wenn  sie  weder  durch 
Salpetersäure  noch  durch  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  getrübt  wird.  Das 
Metapepton  kann  übrigens  schliesslich  verschwinden  und  in  Peptone,  nämlich 
b-  und  c -Pepton  übergehen,  die  indessen  bisher  nicht  isolirt  von  einander 
geprüft  werden  konnten. 

Nach  Meissner' s  Auffassung  würde  der  Verdauungsprocess  in  Folgendem 
bestehen.  Die  HCl  erzeugt  zunächst  eine  einfache  Lösung,  wie  sonst  bei 
höherer  Temperatur,  jedoch  langsamer  im  Verein  mit  Pepsin,  als  wenn 
sie  allein  wirkt  (S.  unten  beim  löslichen  Eiweiss).  Der  gelöste  Körper 
ist  unter  allen  Umständen,  einerlei  ob  das  Verdauungsobject  selbst  vorher 
löslich  war  oder  nicht,  ein  in  Wasser  unlöslicher  Körper.  Dieser  zerfällt, 
und  spaltet  sich  vornehmlich  in  zwei  Körper,  in  Parapepton  und  in  (a-b-  und 
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€-1  Pepfon,  Dyspt^plnn  ist  mir  iinli»slich  erwnrrlf'iies  P^trappplon,  dns  Metf^— 
pi*ptr*nein  noch  niclii  \ollstiiiulig  in  Keplon  üb€rgc|iiingencr Körper,  kein  de- 
tinilivcs  Spallun^sprotlucL 

Dit'se  Spaltunij^  d<*r Eiweisskfirper  iintl  .sfireioll  ain^h  ik'S  Fibrins  ist  nach 
Meissner  kein  rrocess,  ik^r  nur  allein  tlurch  PepsinchloiwassorstolV  erzeugt 
werden  kann,  kein  Vorgang,  der  seines  gleichen  sonst  nirgends  fanden  son- 
dern ein  Vorgang,  der  auch  durch  andere  Mittel^  z.  B,  durch  tagelanges 
Sieden  mit  Wasser  eintritt.  In  dem  koehenden  Wasser  bleibt  ein  gelblicher 
Köiper  ungelöst,  der  ganz  unverdaulich,  und  auch  für  schwächere  Säure  un- 
Uislich  gewordenes  Parapepton,  sog,  Dyspepton  ist.  Aus  dem  gelösten  Theile 
fiilll  durch  schwaches  Ansiiiieni  Metapeplon  aus,  und  h-  und  c- Pepton 
bleiben  tibrig.  Das  Mela|iepton  wird  durch  Kochen  mit  Wasser  nicht  weiter 
verändert,  giebt  aber  beim  Verdauen  mit  Magensaft  das  eine  noch  fehlende 
Spallnngsproducl:  df*s  a- Pepton. 

Zwischen  den  sehr  positiven  Angaben  vnn  Meissner  und  denen  Brikke*s 
lintlet  sich  ein  vor  dci'  Hand  nicht  erkUtrI icher  Widerspruch.  Eigene  Ver- 
suche schienen  nur  für  ilie  /:?/ /Vc/i  f^'sche  Ansicht  zu  sprechen,  ol>gleich  nicht 
geleugnet  werden  soll^  dass  nur  sehr  energisch  wirkemler  Saft,  und  auch 
dieser  häufig  erst  nach  sehr  langer  Einw  irkung  das  Parapepton  vollstilndig 
verdaute.  Wjire  die  Verdaulichkeit  für  das  Parapepton  aller  Eiweisskörper 
nachgewiesen  j  so  würde  natürlich  jeder  tiruod  wegfallen,  diesen  Körper 
noch  von  dem  Syntonin  zu  trennen. 

Die  l'erdamuifj  des  fllissiffen  I:lfreisu*s.  Dieses  Ei  weiss  kann  nicht  verdout 
werden,  ohne  vorher  in  Syntonin  ülierzngehen.  Es  erleitlet  zunüchsl  ganz 
genau  dieselbe  Umwandlung  unter  dem  Einflüsse  der  Säure,  wie  alle  festen 
Eiweisskörper,  nach  Meissner  jedoch  im  Magensäfte  sehr  viel  langsamer,  als 
in  der  reinen  Siiure.  Versetzt  man  Eiweiss  mit  HCl  von  0.2  t>Ct.  und  (iltrirt 
von  dem  entstandenen  Niederschlage  rasch  ah,  socoagulirt  das  saure  Filtrat 
noch  beim  Sieden.  Die  Flüssigkeil  braucht  abei"  nur  10  Minuten  in  der 
WiUnie  zu  stehen,  um  die  Gerinnbarkeit  voÜstilndig  einzubüssen.  Die  Ltt- 
sung  wird  dann  durch  Neutralisation  gefüllt,  weil  alles  Eiweiss  in  Syntonin 
umgewandelt  ist.  Wird  derselbe  Versuch  mit  gleichen  relativen  Mengen,  nur 
mit  dem  Zusätze  von  Pepsin  angestelli ,  so  gerinnt  die  Flüssigkeit  nach  10 
Min.  noch,  wenn  sie  gekocht  wird.  Wir  haben  hier  folglich  den  schon  vor- 
hin erörterten  Fall  wieder,  dass,  abgesehen  von  aller  speci fischen  Verdauung, 
die  HCl  mit  Pepsin  ganz  anders  wirkt,  als  ohne  dassellic,  worin  Meissner  mit 
Recht  einen  Anhalt  für  die  Sc  h  f hü  IC  scht^  Hjpothcse  der  Pepsinchlorwasser— 
stoifsUure  sieht,  —  Die  eigentliche  Verdauung  des  Eierweisses  dauert  langer, 
als  die  irgend  eines  andern  Eiweisskörpers.  Nicht  gekochtes  rohes  Ei- 
weiss, gleichviel  aus  welchen  Nahrungsmitteln  stanunenfi  ist  folglicli  für  den 
Magen  der  am  schwersten  verdauliche  Körper.  Die  Verdauung  dieses  Ei- 
weisses  liefert  sammlliche  Meissner' sehen  Körper. 
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• 

CoaguUrtes  Eiweiss,  Dieser  Körper  ist  in  verschiedener  Weise  bereitet 
zu  Versuchen  benutzt,  entweder  als  festes,  in  Stücke  geschnittenes,  hart  ge- 
sottenes Eierweiss,  oder  als  flockiges  unter  SHurezusatz  aus  verdtlnntem 
Eierweiss  beim  Sieden  erhaltenes  Goagulat.  Die  festen  Stücke  des  Ersteren 
werden  anfangs  an  den  Rändern  unter  schwacher  Quellung  durchsichtig, 
und  schmelzen  von  hieraus  allmählich  ab,  während  eine  durchsichtige  Flüs- 
sigkeit entsteht.  Dieselbe  enthält  y«  vom  angewendeten  Eiweiss  als  fällba- 
res Parapepton,  und  */»  Th.  Pepton.  Das  übrigbleibende  Viertel  enthält 
noch  nicht  mit  Sicherheit  erkannte  sog.  Extractivsubstanzen,  unter  diesen 
vielleicht  Milchsäure  und  Kreatin.  Mit  Kali  und  Kupferoxyd  färbt  sich  die 
Lösung  roth. 

KaUalbumtnat.  Vorzugsweise  aus  der  Milch  als  GaseYn,  das  damit  iden- 
tisch ist,  dargestellt,  löst  sich  in  richtig  getroffenen  Mengen  Magensaft  leicht 
zu  einer  trüben  Lösung  auf,  die  dann  plötzlich  gallertig  wie  geronnener  Leim, 
später  wieder  dünnflüssig  wird  und  sich  in  zwei  Schichten  sondert,  eine 
ganz  klare  und  einen  Bodensatz,  der  aus  seifenartig  aussehendem  Dyspepton 
besieht.  Das  Gasel'nparapepton,  das  aus  dem  neutralisirten  Filtrat  ausfällt, 
ist  etwas  verschieden  von  dem  Parapepton  anderer  Eiweisse,  denn  concen- 
trirte  Kochsalzlösung,  welche  anfangs  seine  0,05 — 0,1  pGt.  HGl  enthaltende 
Lösung  f^llt,  löst  den  Niederschlag  im  Ueberschusse  wieder  auf.  100  Th. 
Casetn  liefern  78  Th.  Pepton  und  Metapepton,  2  Th.  Parapepton  und  20  Th. 
Dyspepton. 

Das  GaseYn,  das  am  leichtesten  verdaulich  zu  sein  scheint,  liefert  auch 
beim  Kochen  mit  Wasser  am  schnellsten  Dys-  und  Parapepton  und  Pepton. 

Syntanin.  Aus  dem  geronnenen  Myosin  todlenstarrer  Muskeln  durch  Lö- 
sen in  HGl  von  0,2  pGt.  und  mittelst  Neutralisation  als  cohärenter  gallertiger 
Niederschlag  dargestellt,  giebt  verhältnissmässig  viel  Metapepton,  und  neben 
den  andern  Meissner'schen  Substanzen  ein  Pepton,  das  durch  säurefreien 
Kupfervitriol  gefällt  wird.  100  Th.  Syntonin  liefern  nach  Meissner  45  Th. 
Pepton  und  Metapepton,  und  18  Th.  Parapepton. 

Die  Eiweissklirper  der  Pflanzen.  Lösliches  Eiweiss  aus  Mehl,  und  Legumin 
aus  Erbsen  verhalten  sich  ganz  analog  wie  das  Eierweiss  und  das  GaseYn. 
Der  durch  Alkohol  vom  Gliadin  gereinigte  Kleber  wird  besonders  schnell 
von  sehr  schwach  saurem  Magensafte  verdaut  [Cnoop  Coopmans).  Alle  Pflan- 
zeneiweisse  sollen  bei  der  Verdauung  die  entsprechenden  Parapeptone  und 
Peptone  geben. 
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Die  Peplone. 

Siininilliehe  Kiweissk^irjM^r  ^ehen  nls  Kndprodticl  tier  VtTrljmung  e\t\e] 
Suhslanz^  welche  iihgeselien  von  rli-n  kleinen  srtion  an^^oführlen  Ver 
deiiheiten  des  a-^  h-  und  c-Peptons  und  der  DilTereiiÄ  des  Synlonuipeplons, 
Siels  gleiche  Eigenschaften  hni,  und  ^lawi   ousserordenlheh   \on   dem    ur- 
sprünglichen Ei  weisse  f^hweieht.   Die  IVptone  können  nus  fler  neutralen  Lö- 
sung  nur   nach   slarker  Coucenlralion    duirh   al>soluten   Alkohol    in   grmi- 
weissen  Flocken  gefiilU  werden,  die  sich  in  verdünnleni  Alkohol  sogar  we- 
der lösen.    Eintietrocknet  bihlen  i!;ie  eine  spröde,   un4:^eniein  hiicroskopische 
äusserst  leicht  löshche  Substanz  von  beinahe  f;leieher  Zusammensetzung  wie 
der  Eivveisskörper,  aus  dem  sie  hervorgegangen.    Nach  Thinß  Analysen  enl-  | 
hielt  das  ursprttngliche  Eiweiss  nach  Abzug  von  0,53  pCt.  Asche; 

C  =  51,37.  H  =  7J3.   N  =  t6,00.   S  ==  %,\^,   0  =  23,38. 

Das  Pepton  nach  Abzug  von  0,H26  pCt.  Asche. 
C  =  ^il,37.   H  =  7,9ü.   N  =  t6JH.   S  =  2,12.   0  -  23,11. 

Doch  war  dieses  Pepton  nicht  mit  Magensaft,  sondern  durch  siedendes  Was- 
ser dargesteÜL  Die  l*eplone  werden  im  Gegensatze  zu  Eivveisslösungen  nicht 
geftilll:  durch  Kochen,  KupfervitrioL  Eisenchlorid,  nicht  ganz  concenliii'te 
Mineralsauren  ^  Gennsche  von  SUuren  und  neutralen  Alkali  oder  Erdsaizen, 
sondern  nuj'  gefallt  von:  Cldor,  lod,  Tannin,  Sublimat,  Salpetei'snurejs» 
Quecksilberoxyd  und  Oxydul,  Silbernitrat,  neutrales  und  basisch  essigsau- 
res Bleioxyd,  in  saurer  Lösung  dineh  laurocliolsaure  und  glycocholsaure 
Alkalien.  Sie  geben  die  Xanlhoproteimx'aetiüu,  mit  Ku{>ferü\}d  und  Kali 
eine  violette  Lösung,  und  färben  sich  beim  lüugeivn  Kochen  mit  salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd  auf  Zusatz  von  sehr  wenig  salpetriger  Siture  schön 
rolii  [Millon's  Reaction,;.  Was  die  Peptone  besondeis  auszeichnei »  ist  ihre 
.gänzliche  Unfähigkeil  in  irgend  einer  Lösung  zu  coaguliren,  und  ihre  sehr 
grosse  DitfusibilitiVt.  Durch  eine  Membran  von  vegetabilischem  Pergament, 
durch  welche  kein  Eiweisskürper  <litTundirl,  treten  sie  untei*  allen  Luisl^in- 
den  sehr  rasch  zu  der  irgendwie  beschatlenen  Fltlssigkeit  der  andern  Seitis- 
über.  Da  das  unveränderte  Eiweiss,  allem  Anschein  nach  auch  durcii  die 
Membranen  des  Verdauungsschlauches,  nur  sehr  langsam  in  die  Kör]>ersiifte  ^ 
übertreten  kann  ^  so  erhellt  ohne  Weiteres  die  ausserordenl  liehe  physiologische  ^ 
Wichtigkeit  der  l\'ptonbildung,  welche  eben  zu  Körpern  fuhrt,  die  mit  Leich- 
tigkeit in  die  Blut-  und  Saflemasse  jenseits  der  Membranen  tdierlrelen  kön- 
nen. Fitfike  hat  Versuche  angt*stellt,  die  Diflerenzen  in  BetretT  der  Fihraüon 
und  der  Dijfusion  durch  Membranen  (Osmose)  zwischen  tlem  Eiweiss  und 
den  Peptonen  genauer  festzuslellen.    Wurden  Eiweiss-  und  Peplonlösungen 
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bei  gleichem  Druck  durch  Membranen  gepresst,  so  ging  von  der  ersteren  in 
gleicher  Zeil  nur  ein  halb  so  grosses  Volumen  durch ,  als  von  den  Pepton- 
lösungen.  Das  Eiweissflltrat  hatte  ausserdem  nur  die  halbe  Goncentration  der 
auf  die  Membran  gebrachten,  wogegen  die  Peptonlösungen  ohne  Goncentmtions- 
verftnderungen  filtririen.  Bei  den  Versuchen  das  Eiweiss  durch  Membranen 
gegen  Wasser  difiundiren  zu  lassen,  wurde  sein  osmotisches  Aequivalcnt  fast 
aK  400  gefunden,  d.  h. :  es  ging  so  gut  wie  Nichts  in  das  Wasser  über.  Das 
osmotische  Aequivalent  des  Peptons  betrug  nach  Versuchen  mit  ^ — 9procen- 
tigen  Lösungen  7,4 — 0,9.  Alle  Peptone  drehen  die  Polarisationsebene  nach 
links. 

Verdtmuig  lier  leiagebeMlea  Körper.  Aus  thierischen  Geweben,  Knochen, 
Knorpel  und  Sehnen  nimmt  der  Magensaft  das  Glutin  und  Chondrin  leichter 
auf,  als  HCl  von  0,2 — 0,3  pCt.  Zwar  verwandeln  sich  die  Muttersubstanzen 
des  Knochen-  und  Knorpelleims  auch  bei  Digestion  mit  der  SUure  bald  in  Leim, 
aber  es  geschieht  dies  beim  Bindegewebe  und  dem  Knorpel  immer  etwas 
langsamer  als  wenn  Pepsin  ausserdem  zugegen  ist.  Knochen  zeigen  diesen 
Unterschied  am  auffallendsten.  Durch  Digestion  einmal  fertigen  Leims  mit 
Magensaft  entstehen  keine  mit  Reagentien  nachweisbare  Veränderungen,  nur 
scheint  der  Leim  etwas  schneller  sein  Gelatinirungsvermögen  zu  verlieren  in 
Magensaft  von  0,2  pCt.  HCl.,  als  in  der  Säure  allein  von  ilei'selben  Concen- 
iration. 

MMtllche  Yf rdaraag  ?#■  NtknagSMUteh.  Nach  den  angeführten  Wirkun- 
gen des  Magensaftes  wird  es  leicht  bogreiflich,  dass  die  gewöhnlichen  Nah- 
rungsmittel, roh  oder  zubereitet,  ausserhalb  dos  Magens,  bei  geeigneter  Tem- 
peratur in  unseren  Glasapparalen  verdaut  werden  können.  Doch  würde  man 
sich  eine  falsche  Vorstellung  von  der  Geschwindigkeit  der  Wirkung  eines 
lebendigen  Magens  machen ,  wenn  man  etwa  ein  dem  Lumen  des  ausge- 
dehnten Magens  entsprechendes  Volum  Magensaft  auf  eine  zusaintnenge- 
hüufte  copiöse  Mahlzeit  einwirken  lassen  wollte ,  da  mit  diesen  Proportionen 
die  Auflösung  sehr  bald  unmerklich  wei*don  und  der  allergrösste  Theil  ganz 
unverändert  bleiben  würde.  Die  Gründe,  weshalb  diess  im  lebenden  Magen, 
vielleicht  bei  nicht  einmal  so  reichlich  vorhandenem  Secrete  ganz  anders  ge- 
schieht, werden  später  einleuchten. 

Entsprechend  ihrem  Gehalte  an  Eiweisskör|>ern  sind  die  einzelnen 
Nahrungstheile  verschieden  löslich ;  ein  Theil  der  bis  jetzt  ihrer  chemi- 
schen Beschaflenheit  nach  unbekannten  Gewebselemente  unterliegt  ebenfalls 
der  Auflösung.  Thierische  Zellmembranen  z.  B.  lösen  sich  in  Magen- 
saft ziemlich  leicht  auf,  es  würde  aber  voreilig  sein,  daraus  den  Schluss  zu 
ziehen,  dass  sie  aus  Eiweisskörpem  bestehen.  Man  ist  bei  der  neueren  Ent- 
wicklung der  Histologie  etwas  in  Verlegenheit  um  ein  Object  für  diesen  Ver- 
such ;  das  einzige,  übrigens  ausreichende,  ist  das  Fettgewebe  mit  seinen  Fett- 

Kfthne,  Physiologische  Chemie.  ^ 


50 


Venia uung  von  Flciscb  und  Müch. 


Zellen.  Hier  siehl  riii^n  dos  Fell  in  dor  BiutwMrinc*  ziemlich  rasch  zu  grossen 
TropfeHj  weiteiiiiiizii  dicktmFuUüchichtoii  zusHimiiensfbini^lÄeu,  weil  i»ilniiTil- 
liehe  Zeilmeinhraiitin  sich  auflösen.  In  leiner  verdünn ler  JiCl  geschiehl  das 
nicliL  Das  Protophisnio  der  Zellen  aller  cssbaren  drüsig**n  Gebilde, 
wie  der  Leber  etc.  löst  sich  zum  grtisslen  Thcile  auf  rnil  HinleHüssung 
kleiner  Kiilinehi  und  stark  geschrunipfler  kcnu\  Kljcnso  verhallen  sich 
die  Zellen  des  Biiidei^ewebes.  Fhis  Proloplasrua  der  Fllanzenzellen  im- 
leriiegl  ^ileichfalls  der  AuHösunt;  teicbl,  wenn  die  Zellnirndjranen  durch 
Koehen,  mecha  niselie  ZerUeineining,  oder  sonstige  Vorg^inge  zum  Plauen 
gebracht  sind. 

AlsMayplrepntsenüuU  eiw eissreicher Xahruni;  kann  das  Fleisch  dienen, 
das  sich  beinahe  ohne  lUlckstand  auflosL  F^s  scheint  jedoch,  als  ob  die  ver* 
seliiedenen  Cojiiponenten  {[vv  Flcisdisubsl;inz  sich  hinlereinander  auflösen, 
zuerst  die  isolro^M:*  Zw  ischcnsubsUiuz  ^  spiitcr  die  anisolrojM'  der  Sarcous 
elcnienls,  wenigstens  werden  die  Letzleren  durch  Maf^cnsaft  leicht  isolirl^ 
und  CS  ist  dabei  glcichfz^iltin  oh  die  Muskeln  gekocht  oder  roh  sind,  da  in  bei- 
den Füllen  tlie  isolropi*  Suhslanz  erst  als  (ierinnscl  zur  Verdau mif^  kommt« 
Auch  das  Sarkülcnini  l(Jsl  sich  nach  hiniiereilMiiwiikunfianfund  zerreissl  da- 
bei anfangs  leichl  in  der  Quere,  dasselbe  tiiU  von  den  Scheiden  der  Nei-Aen, 
Nur  drei  Bestandlheilc  tliierischer  GewelH^  t^nlijchen  dt^*  AullosunL:  vollsUin- 
ditjj  niinilich  tlw  l"'as(  rri  tles  i'laslischi'U  (icwel^es,  verhornle  l^4»idermiszellen 
(Hörn  und  llaarei  und  das  Mucin  ,  letzteres  verniuthlich  sehr  häutig  In  den 
resistenten  Zellkernen  enthalten.  Nach  in  meinem  Laboratorium  anaestell- 
ten  Versuchen  von  Cohniteim  löst  sich  aus  Sul>ma\ill,intrüseo  rein  dargi»- 
stelllesMücin  bei  40*^  C.  weder  in  HCl  von  0,3 — 0,4  pCt.,  noch  in  Magensaft. 
Es  ilarf  daiier  nichl  angenoniTnen  werden,  dass  der  Selileiin  <les  nüchternen 
Magens  einUbjecl  der  Verdanuni"  werden  könne. 

Die  Mi  Ich  wird  nach  einer  Jahrhunderte  allen  Eifahrunjj,  auf  welchtr 
die  KHsebcreitunti  beruht,  durch  den  Labzelleninhall  sehr  schnell  zum  Ge- 
rinnen gebracht,  cineErscheinunti,  die  nach //rr<t/ce\?  inleressant4'rBeol*ach- 
lun^i  nicht  vorn  Pepsin  henlllirL  Man  bemerkt,  ilass  auch  nculralisirter  Lab- 
schleim mil  neutraler  Milch  zusammen  in  der  Wanne  sein'  bald  das  Cascin 
aussehcidel,  und  dass  dann  tlieHeaction  ausnahmslos  sauer  ist.  In  tier  Thal 
handelt  es  sich  hier  um  ein  FcrnK^nli  das  ans  Itestaiidtheilen  der  Milch  eine 
Sflure  erzeugt  f  die  ihrerseits  dns  Casein,  d.  i,  das  Kalialbuininal  äusOdlt. 
Diese  Substanz  ist  der  Milchzucker,  vielleicht  aber  sind  a\ich  die  Fette  der 
Milch  milbetheilijj^t.  Misi^hungen  von  Kalialluiminat,  Milchzneker  und  Fellen 
w^erden  ebenfalls  mil  unreinem  ncutralisirten  Matn'nsafte  in  der  W^irnic  bald 
sauer  und  scheiden  das  Albunsin  ;uis ,  ebenso  wie  der  Labschleim  selbst. 
Uas  reine  Brücke »vUl'  Pepsin  ist  daj^ep'n  ohne  \Virknn;4>  ti^^d  wir  müssen 
deshalb  den  Labdrtlsen  noch  **in  zw  eiles  FVrnu'uL  zuschreibf^n ,  das  ein  j^e- 
naueres  Studium  verdienen  würde.    Ist  die  Milch  im  Magensäfte  erst  geron- 
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nen,  so  erfolgt  sehr  bald  die  Lösung  des  ausgeschiedenen  Kilses  mit  Hinter- 
lassimg  des  Fettes,  das  lu  grossen  Tropfen  zusammenfliesst,  und  keine  nach- 
weisbare Veränderung  erleidet. 

Vegetabilische  Cellulose,  Starke  und  Rohrzucker  werden  vom  Ma- 
gensafte gar  nicht  verändert,  indessen  ist  der  Einlluss  der  Secrele  der  verschie- 
denen Mägen  der  Pflanzenfresser,  der  vielleicht  gerade  über  die  Veränderun- 
gen dieser  Körper  besondern  Aufschluss  geben  könnte,  noch  nicht  genügend 
untersucht. 

Die  Geschwindigkeit  der  Verdauung  unter  sonst  gleichen  llmst^lnden 
hängt  ab  von  der  Beschaffenheit  der  Eiweisskörper  in  den  Nahrungsmitteln, 
von  der  feinen  Vertheilung  derselben,  von  der  Umhüllung  und  Zusammeii- 
schnürung  durch  unlösliche  oder  schwer  lösliche  Gewebe  und  der  Bei- 
mischung von  Substanzen,  welche  die  Verdauung  hindern ,  oder  den  Zutritt 
zum  Verdauungsobject  erschweren .  Nur  der  verschiedenen  Beschaffenheit  des 
Eiweisses  wegen  sind  Milch  und  Käse  leichter  verdaulich,  als  der  Inhalt  der 
Sarkolemmröhren,  oder  das  Zellenprotoplasma,  diese  leichter  als  hart  gesotte- 
nes Eierweiss,  und  das  Letztere  immer  noch  leichter  als  rohes  Eierweiss.  Seh- 
niges Fleisch  und  grob  zerkleinertes  ist  schwerer  verdaulich,  als  fein  gehack- 
tes oder  geschabtes,  da  das  Letztere  dem  Magensafte  viele  Oberflächen  bie- 
tet, und  das  schwerlösliche  Sarkolemm  den  Weg  nicht  versperrt.  Umhüllung 
der  Fleischstückchen  mit  Fett,  erschwert  ebenfalls  die  Berührung  mit  dem 
Safte,  und  da  das  meiste  thierische  Fett  bei  40^  C.  flüssig  wird,  so  ist  fett- 
reiches Fleisch  schwerer  verdaulich  als  mageres. 

Diese  natürlichen  Verschiedenheiten  können  nun  noch  sehr  gesteigert  oder 
vermindert  werden  durch  die  Kochkunst.  Bei  grossem  Salzgehalte  wird  das 
Fleisch  schwerer  verdaulich  werden ,  weil  es  langsamer  in  der  Magensäure 
quillt,  wahrend  das  blosse  Kochen  seine  Verdaulichkeit  kaum  ändert.  Von 
bedeutendem  Einflüsse  ist  das  Alter  des  Fleisches ,  indem  das  ältere ,  wo- 
niger frische  Fleisch  wegen  des  grösseren  Gehaltesan  freier  Säure  die  Wirkung 
des  Pepsins  selbst  mit  fördern  hilft.  Ganz  ebenso  \\  irken  natürlich  den  Spei- 
sen zugesetzte  Säuren.  Ein  Zusatz  von  Dextrin  oder  Milchzucker  soll  die  Ver- 
dauung beschleunigen,  vermuthlich  weil  diese  Körper  in  den  sehr  gemischten 
Flüssigkeitendes  Magens  in  Milchsäure  übergehen  und  zur  Nachsäurung  bei- 
tragen künnen. 

Me  Verdavug  Im  lebeidei  läge«  ist  eine  andere,  als  die  in  Apparaten, 
w^il  das  lebende  Organ  neue  Bedingungen  hinzubringt.  Diese  bestehen 
in  den  Bewegungen,  den  Reizungen  der  Schleimhaut,  dem  Zutritte  des  Spei- 
chels, des  Magenschleims  und  in  der  Resorbtion  der  Verdauungsproducte. 
Es  soll  jedoch  nicht  geleugnet  werden,  dass  diese  Bedingungen  nicht  vielleicht 
sämmtlich  künstlich  realisirbar  wären,  und  dass  eine  der  eigentlichen  Aufga- 
ben der  physiologischen  Chemie  in  diesem  Geschäfte  bestehe;  allein  jene  Be- 
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dingiingen  sind  bis  jelxl  noch  nicht  naehuieahinl.  VoD  der  Bewegung  d|P 
Speisebnllen  für  sich  j^ilt  diesszuar  nicht,  man  weiss  vietmohr  sehr  j^ul,  ?«■ 
viel  schneller  Etwas  verdaut  wird,  wenn  man  die  Mischung  schüttelt,  aber  im 
Magen  eomhinirt  »ich  die  Bewegung  sotzleich  mit  einem  zweiten  Effecte,  in- 
dem der  wandernde  S|>e»se}>allen  im  nOchk*rnen  Magen  die  Sclileinisehicht 
entfernt  und  wenn  er  nur  hart  genug  ist,  auch  die  Absonderung  durch  mecha- 
nische Reizungen  der  Schleindiaut anregt.  Die hinahgeschhiekte  Nahrung  fin- 
det im  nllehlerncn  Magen  kein  Secret  vor,  sie  nmss  eserstselbst  si-hairen,  indem 
sieentw  ederchemisch  oder  mechanisch  reixt.  Das  erstere  geschieht  in  der  Regel 
schon  durch  den  bergemi sichten  alkahschen  Speichel,  der  hierin  offenbar  ein© 
seiner  wichtigsten  Functionen  vollzieht.  Sehr  sahige  Sf>eisen  leist4Mi  Aehn- 
lichos,  inid  manche  fietrilnke,  wie  die  alkoholischeUj  erzeugen  stels  eine  sehr 
reichliche  Secretion:  sie  werden  also  die  Magenverdauung  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  beff>rdern,  l  eher  den  Einfluss  des  Magenschleims  w  issen  w ir 
■Nichls»  Von  ganz  inizwtnfeniaft  iuisserst  foj'dcrndei'  Wirkung  ist  die  schon 
im  Magen  beginnende  Resorblion  der  Peptone.  Nach  Unterbindung  des 
1*\  locus  verdaut  der  Magen  so  gut  \v  ie  zuvor,  und  nach  zahlreichen  gelegenl- 
liciien  Beabach Jungen  werden  hier  nicht  aliein  alle  möglichen  resorbirbaren 
Substanzen,  sondern  auch  die  Verdauungsproducte  selbst  resorbirt,  so  dass 
«»ine  ganz  verdauliche  Speise  voHkounuen  verschwinden  kann.  Aus  diesem 
(irnnde  muss  eine  liedeulend  geringere  Menge  des  Secretes  im  teilenden 
Magen  hinreichen  zur  Verdauung  einer  viel  grösseren  Nahrungs-  oder  Ei*- 
weissmenge,  als  sie  in  einem  Glase,  ausserhalb  des  Körpers,  je  aufzuUisen 
vermag.  Mit  dem  Forlgange  t\ev  Pei>tone  durch  diellesorbtion  wird  eben  das 
wesent  lieh  sie  llimlerniss  im  Fortschrill  der  Verdauung  beseitigt,  so  dtiss  das 
viel  schwerer  resorbirbaie  IVpstn  seine  Wirkung  von  Neuinu  entt'aiten  kann. 

Man  hat  viele  Bereelmungen  un<l  Specnlatiom^n  über  die  Menge  des  in 
'2^'^  abgesonihnten  Magensaftes  angt^slellt^  allein  ohne  Berticksichtiguna 
der  weseiilliehsleu  Bedingung,  njiinlieh  der  ausschliessliclien  Abhüngigkeil 
der  Absonderung  von  den  Reizen,  welche  die  Scfdeimhaut  erOthrt.  Nach 
Beoliaehtungeii  am  llundemagcn  berechneten  Bitlder  und  Schmidt  fur  den 
Menschen  */,<>  des  Körpergewichts  Magensafl,  am  Tage  also  etwa  10  Pfund. 
t\  (iriint'watdf  bereelmele  nach  temporiiren  direelen  Reobaehtungen  an  einer 
tnenschlieheii  MagiMifistel  HD  Pfund  pro  Tag. 

Die  Verdaulichkeit  der  Speisen  im  Magen  ist  nach  allem  An- 
gefülirtcjj  t  vtJU  einer  grosseren  Zaid  von  Beilingungen  abhijngig ,  als  es  an- 
fangs schien.  Man  hat  aber  bei  diesem  Begrille  zu  schei(hMi,  ob  die  absolute 
Verdaulichkeit,  oder  ob  die  relative  Ausnutzung  der  Nahrung  im  Magen  da-  ■ 
mit  gemeint  sein  soll.  Uel^er  die  Letztere  sind  die  \erki4uteslen  Vc»rs(ellun- 
gen  tradilionell  geworden,  so  di\ss  Bermtj d^s  nur  auf  directe  Reobacblung 
hissende  Behauptung,  der  Magen  leiste  nicht  viel  niehr^  als  eine  Vorbereitung 
zur  Verdauung,  lange  nicht  so  viel ,  als  er  unlei"  andern  Verhalinissen  v< 
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mdge,  einen  wahren  Siarm  desMissfallens  erregen  konnte.  Nach  den  Beob- 
achtungen \on  Busch  an  einer  menschlichen  Dannfistel,  gelangten  fast  unver- 
daute Nahrung,  Eiweiss-  und  FleischstUckchen  regelmässig  \  5 — 30  Minuten 
nach  dem  Essen  schon  in  den  obersten  Theil  des  Dtinndarms.  Ich  selbst  sah 
aus  einer  Duodenalfistel  beim  Menschen ,  die  seit  Jahren  bestand ,  nach  \  0 
Minuten  schon  ungeronnene,  noch  gerinnbare  Milch  und  kleine  FleischstUck- 
chen hervortreten.  Dasselbe  sah  ich  an  einer  Duodenalfistel  beim  Hunde. 
Dort  wurde  auch  beobaditet,  dass  solche  Entleerungen  des  Magens  in  den 
Darm  slossweise  in  der  ersten  Stunde  nach  dem  Essen  alle  1 0  Minuten  etwa 
erfolgten,  jedoch  erschienen  immer  nur  kleine  Fleischstttckchen ,  während 
die  Hunde  bekanntlich  das  Fleisch  in  sehr  grossen  Bissen  hinabschlingen  und 
im  Magen  aufweisen.  Durchschnittlich  erfolgte  5  Stunden  nach  dem  Fres- 
sen, beim  Menschen  etwas  früher,  eine  mächtigere  Entleerung  des  Magens, 
bei  welcher  nun  aber  nur  einzelne  grössere ,  besonders  sehnige ,  stark  ge- 
quollene, grössere  FleischsiUcke  in  den  Darm  ttbertraten.  Hieraus  geht  her- 
vor, dass  allerdings  ein  grosser  Theil  durch  den  Magen  recht  gut  verdau- 
licher Dinge  nur  wegen  Zeitmangels  dort  nicht  verdaut  wird,  sondern  der 
Darmverdauung  anheim  f^llt,  und  merkwürdigerweise  geschieht  dies  gerade 
Biit  den  flüssigen  Nahrungsmittehi  und  mit  dem  Theile  der  festen,  welche 
nach  ihrer  feinen  Vertheilung  durch  das  Kauen  am  leichtesten  verdaulich 
scheinen.  Becuimont  fand,  dass  der  Magen  seines  Canadiers  nach  dem  Essen 
in  4  Vt-^^Vs  Stunden  leer  war,  die  Versuche  ergaben  aber  gar  nichts  über 
die  Verschiedenheit  der  Ausnutzung  der  verschiedenen  Fleischsorten,  wie 
man  oft  gemeint  hat.  Beweisende  Versuche  können  nur  solche  sein,  hei  wel- 
chen gleich  grosse  Stücke  Fleisch  in  Tüllbeuteln  frei  beweglich  im  Magen 
herumgeftlhrt  werden  können,  und  bei  welchen  der  Verlust,  im  Momente 
bestimmt  wird,  wenn  der  Magen  den  grössten  Theil  seines  Inhaltes  durch 
den  Pylorus  entleert.    Solche  Versuche  sind  noch  nicht  angestellt. 

Vom  Einfluss  des  Nervensystems  auf* die  Vot^gange  im  Magen,  So  unzweifel- 
haft die  Absonderung  der  Labdrüsen  nur  unter  Beihülfe  gereizter  Nerven  ge- 
schieht, so  haben  doch  alle  auf  die  Entdeckung  der  Erregungshahnen  gerich- 
teten Versuche  nur  indirecte  Einflüsse  ergeben.  Den  Versuchen  von  PinctiS, 
in  denen  nach  der  Durchschneidung  der  Vagi  im  Foramen  oesophageum  dau- 
ernde Unterdrückung  der  sauren  Secretion  folgte,  fehlt  der  Gegenversuch,  dass 
Reizung  der  Vagi  an  dieser  Stelle,  Secretion  erzeugt.  Indessen  lässt  sich  eine 
Veränderung  der  Secretion  auch  nach  Durchschneidung  der  Vagi  am  Halse 
nicht  ableugnen.  Bernai-ds  Beobachtung,  dass  nach  dieser  Operation  Emul- 
sin  und  Amygdalin  nur  in  viel  lungeren  Zeiträumen  hintereinander  gefahr- 
los gereicht  werden  können,  erklärt  sich,  wenn  man  annimmt,  dass  der 
Mageninhalt  neutral  war.  Nur  in  neutralen  Flüssigkeiten  bildet  das  Emulsin 
aus  dem  Amygdalin  nämlich  Blausäure,  und  das  Ferment  ist  bei  undurch- 
schnittenen Vagis  nur  unwirksam,  weil  der  Mageninhalt  sauer  ist  [Lussanna], 


l>a>.  Kiin'prlM'n  imvi>nhuilei' Speisen  nach  VapusfUirchsclineidung  erkUirl  sich 
einfach  au§  der  LiüuiuHiji  der  iVlnskeln  im  iiiilem  Oesophafiiisalij^chnitle. 


Il<*r  Cbintus.  Wie  diHerenl  der  Speisebrei  orlerChyrrms  des  >|,i»;cns  sein 
kann,  eriiellt  uns  dein  Vorheii^eheoden.  Nur  inil  Vürsichl  isl  Im broelienes  für 
die  UnlersucUunii  lu  benuUen  Ja  mivh  der  MasientnhaH  soeben  in  der  Verdauung 
f:eliklleler  Thiere  iiu?h\  keine  reehle  VorsleHiJut:  voniMäiienchyiuus,  Mensch^ 
liehe  Liuehen  eiilhallen  in  der  Heikel  entweder  krjutkljafleJi  uder  zersetzten 
Chymus,  odei'  der  Magen  isl  {?anj&  \et^t\  und  bei  plülzlieh  in  der  Verdauung  jae- 
Hlorbetum  Individuen  plleiil  ilieiie\v(>bnliehe  im  l'odesknnipfe  mus  deru  I)u«>do- 
iiuui  übergelreleneliaiU' denJIa^euchjnms  zu  xerunreinigen.  Aus  einer Ma- 
izeulislel  Uiessl  nie  Galle  aus,  nie  isl  eine  Spur  dieses  Duodenalinhalles  im 
Mo^eu  tu  bemerken.  iJer  Speisebrei  des  Maidens  reagirl  fast  slt4s  dmxh  unil 
durch  sauer,  nur  l>ei  sehr  fesler  Nahruui;  kann  der  Balkm  iui  Innern  alka- 
bsoli  reagiren.  Bei  Pllanzenfressern  isl  er  naeh  langem  Verweilen  im  Magen 
hau(i|2  von  einer  festen  Sehleinisehirht  nniEOiien,  er  enlhJilt  dann  al>er  meist 
keine  IrtsUehen  StciVe  mehr.  0er  Thymus  der  Heisehfiesser  piebt  ein  IrUhes 
Piltral,  das  l>eiTn  Verdüniu'n  mit  HCl  vuu  {)^i  pCl,  stet»  noeh  etwas  Fibrin 
verdaut,  hauli^  aueh  ohne  Naehsiiuerung.  Durcli  Neuiralisnliou  entsteht  eine 
sehr  Ijeth'ulen^Ie  Fiillimg  von  unverdnuiem  nur  iu  Saure  ij^eioslen  Eiweiss 
und  ilvr  nirht  gefällte  Tluii  eiiibalt  siels  id>trt;]seheiid  weuiji  wirkliches 
Pepton.  Üa  mau  nicht  annehmen  kann,  ihis^  iu»  Maj^en  kein  Pepton  j:ebil- 
det  vNerde^  so  wird  diess  nur  erkliirlieh,  wvnn  uian  anntuunt.  dass  die  Pep- 
tone elien  imu  L^rössteu  Theiio  vom  ;Ma^en  selbst  resorbiit  wt»rdeu. 

Kiue  ijft  behauth^Ite  l^raj^i«  isl  die  uarli  dem  Zucker  im  Mai^enchymuif* 
bei  llun<leu,  deren  Speichel  sehr  Iriiigsaui  auf  Strirke  w  irkt,  isl  nach  ilem  Ire- 
nussc  gekoeivleu  AtinUuns  kein  Zucker  iju  Alaizen  zu  liu<leu,  was  leiclil  he* 
greil1i(!h  ist,  w'eil  die  Zuekeri>ihlun|i  hier  Stunden  erfordert,  und  weil  die 
W  irksamkeil  des  Speielirls  durch  die  freie  S^iure  im  Majjeu  so  kin^re  suspen- 
dirt  wird,  liis  er  wii-der  in  ein  neutrales  04h^r  schvvaeh  alkalisches  Mediuiii 
üelaujjt.  AucIj  der  meus(^hliche  sehr  wirksame  Speichel  verhielt  sieh  im 
Mundeuiageu  niclil  anders^  doch  wird  das  Speichelfenneut  nach  Cohnhum 
nicht  verdaiil,  da  seine  Wirksamkeit  seil  »st  nach  laj^elanäitM'  iViiicstion  mit 
Mai^ensafl  vviederk<*hrt.  soliald  man  die  Saure  abstumpft.  ßedi»nkt  man  die 
oft  so  sehr  kurxe  Zeit,  welche  die  Stärke  mit  dem  Speichel  im  Munde  lu- 
briniil,  und  ferner  die  Schvvieri|zkeil  des  Zuckernacliwrises  in  einer  j^ept^on- 
haltif^en  Müssiukeil,  so  darf  es  nicht  Wuuder  nehmeu,  wenn  der  Magenin- 
halt auch  des  Menschen  mich  Stiirkegenuss  hiUdig  keinen  Zucker  aufweist. 
Wird  Zucker  selbst  i^euossen.  so  Iintk't  ersieh  iialürlich  auch  Iieim  Hunde  im 
Maiien.  zuui  Nachweise dt^ssi'lben  islaberdie  Treiumng  von  di'n  l'e[>tonen erfor- 
derlich, weil  die«e  bei  der  Trommer'schen  Probe  eine  liefvioletle  böisung  ^eben 
und  wenn  sie  auch  nicht  die  Reduetiou  des  Kupferoxvds  flurch  den  Zucker 
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hindern,  doch  das  Kupferoxydul  in  Lösung  halten.  Am  sweckmässigsten  weist 
man  den  Zucker  im  tiltririen  mit  Soda  etwas  abgestumpften  und  wieder  fil- 
irirten  Magenchymus  nach,  durch  die  Gührung,  indem  man  ihn  über  Queck- 
silber mit  Hefe  versetzt,  und  prüft,  ob  die  nach  einigen  Stunden  gebildete 
Gasblase  von  Kali  absorbirt  wird.  Zuckorfreie  Eiweisspeptonlösungen  ent- 
wickeln mit  Hefe  kein  Gas.  Bei  sehr  kleinen  Zuckerniengen  muss  die  immer 
sehr  verdünnte  Pepton lösung  erst  concentrirt  werden.  ^ 

Eine  andere,  gerade  für  den  eiweiss-  und  peptonreichen  Magenchymus 
sehr  zweckmässige  Methode  Zucker  nachzuweisen  ist  die  von  Lehmann,  wel- 
che darauf  hinausgeht,  den  Zucker  als  Zuckerkaliverbindung  von  andern 
Stoffen  zu  isoliren.  Man  dampft  zu  dem  Ende  das  neutralisirte  ChymusHl- 
irai  zur  Trockne  ab,  zerreibt  den  Rückstand  mit  reinem  Quarzsand  und 
nimmt  mit  nicht  zu  starkem  Alkohol  den  Zucker  neben  etwas,  nur  in  abso- 
lutem Alkohol  unlöslichem,  Pepton  auf.  Die  Lösung  mit  alkoholischer  Knlilösung 
versetzt,  zeigt,  wenn  Zucker  vorhanden  war,  bald  einen  gummiartig  an  den 
GlaswSlnden  haftenden  Niederschlag,  der  nach  dem  Abwaschen  mit  Alkohol 
ganz  pepton-  und  eiweissfrei  ist,  und  ohne  Weiteres  zur  Trommer'schen 
Probe  benutzt  werden  kann.  Nach  der  Neutralisation  mit  Weinsteinsiiure  kann 
die  wMsSrige  Lösung  des  Niederschlages  femer  in  der  angegebenen  Weise 
mittelst  der  Gilhrungsprobe  geprüft  werden. 

Obwohl  der  Magensaft,  wie  der  SpcMchel  ohne  Einfluss  auf  den  Rohr- 
zucker ist,  und  denselben  auch  nach  langer  Digestion  in  der  Warme,  selbst  mit 
Speichel  gemischt,  nicht  in  reducirenden Traubenzucker  umwandelt,  enthalt 
der  Magenchymus  doch  zuweilen  nach  dem  Genüsse  von  Rohrzucker,  Trau- 
benzucker. Derselbe  wird  gefunden,  wenn  man  Hunden  durch  die  Fistel 
Rohrzuckerlösungen  einführt,  wobei  in  der  Regel  schon  nach  3  Stunden 
deutlich  Traubenzucker  im  Inhalte  nachweisbar  wird.  Hierbei  scheint  eine 
Function  des  Magenschleimes  im  Spiele  zu  sein,  denn  die  Umwandlung  ge- 
schieht um  so  rascher,  je  schleimreicher  die  Magenschleimhaut  gefunden 
wird,  und  um  so  eher,  je  mehr  Zucker  eingeführt  wird.  Nach  Hoppe-Seyler 
bewirken  grössere  Dosen  Rohrzucker  vorttbei'gehenden  Magenkatarrh,  d.  i. 
eine  reichlichere  Schleinisecretion,  und  hierin  scheint  im  letzteren  Falle  der 
Grund  für  das  schnellere  Auftreten  des  reducirenden  Zuckers  zu  liejjen. 
Auch  bei  bereits  bestehendem  Katarrh  geschieht  die  Traubenzuckerbildung 
aus  Rohrzucker  im  Magen  rascher. 

Wo  bleibt  das  im  Chymus  stets  vorhandene  Pepsin?  Dass  es  durch 
irgend  ein  anderes  Verdauungssecret  verzehrt  werde,  ist  äusserst  unwahr- 
scheinlich, weil  es  die  RestJfndigkeit  aller  chemischen  Fermente  zu  besitzen 
scheint.  Ein  Theil  geht  zweifelsohne  mit  dem  Chymus  ins  Duodenum: 
ob  es  im  Darm  oder  schon  im  Magen  theilweise  resorbirt  werde,  ist  unbe- 
kannt. Seine  allmähliche  Resorption  ist  wahrscheinlich,  weil  es  von  Btücke 
im  Fleische  und  im  Harn  gefunden  wurde.    Vermuthlich  existirt  es  auch 
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inj  ßJiiUv,  und  scheidet  sieh  dnraus  üu'chaoiseli  «*m  Fihrin  hofteoil  bei  der 
(ferinruin^  aus.  ungekochtes  Fibrin  ist,  h<*i]ijyii|;  bemerkt ,  immer  {gleich 
schwer  lüslich  in  verdünnten  Siiuren ,  frisches  dagegen  zuweilen  j*o  leicht, 
dnss  man  an  wahrh<ifte  Verdauung  denken  rnyss.  Ausdiest^ni  Grunde  wurde 
nur  gekochtes  Ml^rin  filr  die  Pepsinprobe  empfohlen. 

^Üte  Ciase  des  la|eiiii.    Der  Mngen  entlililt  in  der  Hegel  etwas  Gas,  das 

hawptsijchhch  von  verschhickier  almusphii lischer  Luft  herrührt,  die  durch 
den  heim  Kauen  schäumenden  Speichel  sehr  leicht  mit  in  den  Oi^sophagus 
hinaligclangL  Sehr  haslii^es  Fresst^n  befördert  diese  Luftfuüung  des  Magens, 
im  Magen  v<Thait  sich  nun  diese  Luft  keineswegs  indiJfi^renl,  sondern  sie 
dient  hier  Iheilweise  zu  gani  ähnJichen  Zwecken,  wie  die  in  die  Lunten 
gelangen<le :  ihr  Sauerstofi*  wird  veix^erlhliar  für  d.is  Blul,  und  von  diesem 
aufgenommen.  Bei  den  höheren  Thieren  konmil  natürlich  eine  so  kleine  Zu- 
fuhr von  Sauerstoff,  gegenüber  der  colossaleu  in  den  Lungen  kaum  in 
Betracht,  man  kennt  aber  einzelne  Thiere,  wie  den  Schlammpeit^ger  [Co- 
hitis  fossilis),  hei  welchen  die  Fähigkeit  der  ÜarnK^api Haren  SiUierstotT  zu  ab- 
sorbiren  und  Kohlensiiure  fiuszuscheiden,  zu  einer  wichtigen  pliysiologischen 
Function  w  ird,  da  hier  die  Athmung  vorzugsweise  eben  durch  die  Schleim- 
häute des  Darmtniclus  geschieht,  in  den  Hie  inspirtrle  Luftaufgenommen  wird. 

Die  Magengnso  bestehen  nnrh  Pktners  Cnlersuchungen,  aus  Sauerstoff, 
Slicksloff  und  Kohlensäure  und  »war  in  etwa  folgenden  Verhältnissen  : 

Bei  einem  Hunde,   der  C  Tage  nur  Fleisch  erhalten  haltt^  enthielt  d&F 
Magen  des  5  Stunden  nach  dem  Fressen  getödleteii  Thieres  nur  wenig  tiai 
das  bestand  aus : 

^5,$0"Z  VoL  CO, 

6K,6H        j,       N 

6,12        ,,       O 

Bei  einem  4  Tage  ausschliesslich  mit  gekc»chten  Hülsenfrüchten  gefüt- 
terten Thiere  bestand  das  5  Stunden  nach  iler  letzten  Mahlzeit  sich  vorfin- 
denile  (las  aus : 

3^,91  COt 

0,79  O. 
Nimmt  man  an,  dass  der  durch  feuchte  Menrbra neu  kaum  dilTundireni 
Stickslotl  im  Magen  Ideilit,  und  dass  nur  th*r  SauerstotV  der  verschluckten 
atmosphärischen  Luft  absorbiit  wird,  so  kann  man  nachdem  S  tickst  otlgehalle 
der  Magengase  den  urspiiinglichen  SauerstofFgehalt  berechnen.  Nach  Abzug 
des  sich  noch  voründenden  Sauerstoüs  beträgt  die  Menge  dann  ungefähr  die 
Kälfte  vom  Volum  der  Kohlensäure,  und  es  würde  sich  hieraus  also  ergel*en^ 
dass  im  Magen  auf  1  Vol.  absorhirten  SauerstofTs  i  VoL  Kohlensiiure  in  die 
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Magengase  ausgeschieden  werden.  Es  fragt  sieb  nun,  ob  diese  Koblensliure 
nach  den  Gesetzen  der  Gasdiflusion  aus  dem  Blute  fttr  den  Sauerstoff  in 
die  Magengase  übergetreten  ist,  oder  ob  der  Ghymus  an  der  Kohlensflurebil^ 
düng  mit  betheiligt  ist.  I>as  letztere  ist  unwahrscheinlich,  weil  saurer  Ifa- 
genchymus  Oberhaupt  nur  sehr  wenig  und  sehr  langsam  Gas  entwickelt. 
Was  sich  aber  entwickelt,  besteht  Überwiegend  aus  Kohlensäure.  Planer  hat 
das  Gas,  welches  sich  nach  längerer  Zeit  aus  dem  Ghymus  von  gekochten 
Hulsenlrttchten,  die  5  Stunden  im  Magen  verweilt  hatten,  in  einer  Glasglocke 
entwickelte,  untersucht  und  darin  gefunden : 

76,3«  Vol.  7o  CO, 
3,20    „    „   H 

«0,48  „  „  N. 
Hier  war  also  offenbar  schon  eine  andere  Gasentwicklung,  als  die  im 
lebenden  Magen  stattfindende,  eingetreten,  da  sich  auch  Wasserstoff  unter 
den  Gasen  fand,  eine  Gasentwicklung,  die  bei  alkalischem  Magenchymus 
sehr  leicht  eintritt,  und  wohl  auch  die  Ursache  des  Aufstossens  bei  Magen- 
katarrh bildet.  Nur  die  Saure  des  Magensaftes  verhindert  nUmlich  diese 
glQirungsartige  Zersetzung  der  in  vegetabilischer  Nahrung  enthaltenen  Starke, 
sowie  der  Dextrin  und  Zuckerhaltigen  Speisen,  bei  welcher  aus  der  Milch- 
säure fhichtige  Sauren  und  unter  diesen  die  übelriechende  Buttersaurc  sich 
entwickeln.  Der  angeführte,  Hülsenfrüchte  enthaltende,  Mageninhalt  ent- 
wickelte in  Planeres  Versuchen,  mit  Magnesia  neutralisirt,.  ziemlich  viel  Gas, 
wobei  er  wieder  sauer  wurde.    Dieses  Gas  bestand  aus : 

58,30  Vol.  %  CO, 

26,63    ,,     ,,  H 

U,44  „  „  N 
und  Spuren  von  0.  Bei  dieser  Gahrung  würden  also  etwa  gleiche  Volumina 
Kohlensaure  und  Wasserstoff  entwickelt  werden,  wie  sich  ^iobt,  wenn 
man  diejenige  Kohlensaure  abzieht,  die  das  doppelte  vom  Volum  des  ab- 
sorbirten  Sauerstoffs  betragt ,  der  seinerseits  wieder  nach  dem  restirenden 
Stickstoff  zu  berechnen  ist. 

Nach  dem  Genüsse  von  kohlensauren  Salzen  entwickelt  sich  im  Magen- 
chymus Kohlensaure.  Behauptet  wird  sogar,  dass  der  Chymus  nach  dem 
Genüsse  von  Metallen,  z.  B.  von  reinem  £isen,  Wasserstoff  entwickele,  und 
selbst  Schwefelwasserstoff,  nachdem  zuvor  das  Metall  in  ein  Schwefelmetall 
umgewandelt  worden.  Man  schliesst  diess  aus  dem  Auftreten  nach  Schwe- 
felwasserstoff riechender  Ructus  boim  Gebrauche  metallischen  £isens, 
und  aus  den  von  C.  Schmidt  in  der  Magenschleimhaut  von  Choleraleichen 
beobachteten  schwarzen  Flecken,  die  aus  Schwefeluismutli  bestanden,  hep- 
rtthrend  von  eingenommenen  Wismuthpraparaten.  Nach  dem  Einführen 
pulverigen  Schwefeleisens  durch  die  Magenfistel  eines  Hundes,  riecht  der 
Inhalt  des  Magens  übrigens  sehr  deutlich  nach  Schwefelwasserstoff. 
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Melfrtppttf  8iibst»iiieii  Im  NagfB«  Nach  Injf^nionfm  ins  Blut  Q.p\u*r\  in  dt^n 
MriiienSfift  solir  \iv\e  StollV  ühoi\  nrmilich  lodknliiint.  lUiodiitikjiliuni,  milch- 
saures  Eisenoxyd,  Ferrocyanknliuni  und  Zucker.  So  %%  inl  es  heareiflich,  diiÄS 
nuch  imMaizen  vorsii>rhf*Of*r[)inht*tiker,  obßleirh  diesi»lht*n  hi«knnr»tlich  nseiM 
keine  Aniyl.ieeen  oder  Zueker  geniesM-n,  erhebliche  Ziiekennengi'U  fi^efiuiden 
wurden.  Ich  beobachtete  diess  z.  B.  im  Magen inhalle  einer  ungewöhnlich 
früh  seeirtr^n  diribelisrhen  Pr;ni-  —  B*m  mimfseheii  findet  sieh  lIfirns»ofl'  im 
Erbrochenen.  Der  zuweilen  jicfundene  Salrnink  kann  kein  fibnormer  lle- 
slandtheil  i;evvesen  si^in,  dn  er  von  C,  Schmull  auch  im  normalen  Safle  ge- 
fniiden  wurde,  bn  Milien  nephrolnnrirler  Hundt*  fiuidc^n  Beniard  und  Hni- 
resivtt  keinen  Harnsloft\  was  sieh  erklrnl,  wenn  man  t^rwiigl,  dass  nach 
Zülewsktf  ilberhaupl  keine  so  grosse  llarnstoffanhäufimg  hiernach  im  Kör- 
per auftritt  wie  nkan  frllherallGemein  annahni.  Uaiiegen  landen  Brrnardxmd 
liarresirif  fifler  in  dem  Magen  solcher  Tluere  eine  alkalisiehe  Flüssigkeit» 
die  kohlensaures  Amnioniak  cnlfufll ,  nnd  Leftvtnmi  fand  die  Ursache  der 
alkalischen  Rearlion  von  Erbrocliencn  rramischer  ebenfalls  in  dem  koh- 
lensauren Arnnionink.  Es  ist  d(*nkbar.  dass  im  lelzteren  Iville  ursprüng- 
hch  HarnslolT  in  <\en  Magensaft  übertrat,  uml  lüei"  eine  Zersetzung  erfolgt*' 
mit  Umwandlung  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Anunoniak.  Die  Bi'fundr 
von  (iaile  im  Magen  sind  aus  früher  errirtcrlen  (Gründen  bedeutungslos^  um 
so  mehr,  als  n*an  Uri  künsHich  ieteriseh  gernatliten  Thienn,  inui  nach  In- 
jectionen  von  r;irH4^  in  die  Venen,  ni<^  cnnrn  ihrer  weseul liehen  Bestandthdif 
in  den  MagiTisafl  bat  Übergehen  sehen.  Aus  (i runden,  dre  bei  <ler  tialle  er* 
wiihnl  werden  stallen,  würde  tlcv  l  eberlril!  \on  iiallenbeslandlheden  in 
die  Labdrüsen  zu  ih'u  seli\^ ersten  Slöiungen  ilui'r  Secretion  Anlass  geben. 
Auch  deridinormerebeitriH  vontialle  düi'ch  den  P\  lorus,  der  nach  heftigem, 
besonders  nach  langdauerndem  Erhr(*chen  «ifi  i»rfoJgl,  kann  nicht  verfehlen» 
die  Magenverdauung,  mtmlieh  die  Wirbjamkeit  des  Mnsensafles.  für  l^lngei^ 
Zeit  zu  suspt^ndiren. 

Erbrochenes  von  Leuten  mit  Mrigenkalarrh,  oder  auch  der  Mageneh)nius 
von  Munden,  denen  man  künstlich  durch  \iel  Rohrzucker  Katarrh  erzi*ugt 
hat,  enthall  oft  eine  ganze  Anzahl  Siluren.  «be  normal  im  Magensäfte  nicht 
vorkorniTien,  nilndich  Niel  Milchsiiure,  Essigsilure  \md  Butlersaure,  Nach 
[foppe  kiinunt  es  zur  Bilthing  diesiM'  Sauren  im  Magen  Aorzugs weise,  wenn 
die  gewtihnliche  8?iure  des  Saftes  fehlt,  d.  h.  wenn  eben  kein  naurer,  wirk- 
licher Magensaft  abgesonderl  wird,  sonrlern  \ienn  die  Srhh^imflrüsen  haupl- 
sJtchlicIi  in  Thaiigkeit  sind.  Die  genannten  Siinren  sind  dann  naiürlich 
an  Basen  gebunden.  Künstlich  lassl  sicfi  i'ine  solche  d*'m  Erlirotdienen  h<fi 
Mageukalarrh  sehr  Uhnliche  Masse  hnchl  herstellen,  wenn  niar^  normalen 
Magenchymus.  Iiesonders  stilrke- nnd /in^kerhalligen.  neutralisirt  und  in 
Wjirme  digerirL 
[u        Die  einzigen  Parasiten,  welche  ohne  Gefahr  im  Magen  verweilen  köi? 
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nen,  gehören  den  niederen  Pilzen  an.  Lebende  Bandwürmer  und  Spul- 
würmer sah  Cohnheim  von  Verdauungsflüssigkeit  rasch  macerirt  und  aufge- 
löst werden.  Der  bekannteste  Magenpilz  ist  die  Samne.  Welcher  Art  die 
von  derselben  verursachten  Störungen  sind,  ist  unbekannt.  Sicher  verur- 
sacht ihre  Gegenwart  keine  von  Gasentwicklung  begleitete  Gährung.  Ich 
habe  Sarcine  mit  Erbrochenen  tagelang  über  Quecksilber  beobachtet,  die 
Pilze  auch  mit  Zuckerlösungen,  reinen  und  mit  Peptonen,  Eiweiss  oder  Spei- 
chel gemischten,  bei  saurer,  neutraler  und  alkalischer  Reaction  stehen  lassen, 
ohne  Gasentwicklung  zu  bemerken. 

Pathologisch  chemische  Veränderungen  der  Magensecretion.  Die  Unter- 
suchungen über  sog.  Dyspepsie  haben  bis  heute,  wenn  man  die  gröberen 
Zerstörungen  der  Magenschleimhaut  abrechnet,  noch  nicht  zur  Annahme 
jemals  w  irklich  fehlender  Magensecretion  berechtigen  können.  Es  lUsst  sich 
deshalb  nur  sagen,  w  ie  die  Untersuchung  geführt  werden  müsste,  um  die 
Unmöglichkeit  der  Magenverdauung  zu  constatiren.  Auf  den  Magen  zu  be- 
ziehende Dyspepsie  kann  oflenbar  nur  eintreten,  wenn  gar  kein  Saft  abge- 
sondert wird,  oder  wenn  einer  der  beiden  wirksamen  Slofle  darin  fehlt, 
nilmlich  HCl  oder  Pepsin.  Die  Abwesenheit  eines  würde  genügen,  die  Ma- 
genverdauung unmöglich  zu  machen.  Wo  ein  Grund  zu  solcher  Annahme 
vorliegt,  würde  die  Entscheidung  sehr  leicht  sein :  es  müsste  eine  alkalische 
Substanz  genossen  werdi^n,  um  die  Secretion  überhaupt  anzuregen,  dann 
ein  rasch  wirkendes  Emeticum,  und  das  Erbrochene  \]  auf  saure  Reaction, 
2)  durch  die  Pepsinprobe  auf  Pepsin  untersucht  werden. 

Die  als  Erw  eichung  der  Schleimhaut  bezeichnete  Verminderung  ist  in 
den  meisten  Füllen  eine  Leichenproduct,  eine  wirkliche  Selbstverdauung. 
Weshalb  diese  wilhrend  d(»s  Lebens  unter  normalen  Verhältnissen  nicht  ein- 
ti'eten  kann,  wurde  schon  erörtert,  und  die  Bedingungen,  unter  denen  sie 
künstli(*h  hergestellt  wird,  erklären  vollkommen,  weshalb  sie  nicht  in  allen 
Leichen  einzutreten  braucht.  Ä(?^'/iarr/ erzeugte  colossale,  postmortale  Selbst- 
verdauungen, die  auf  «lie  Leber,  das  Zwerchfell  und  die  Lungen  übergriffen, 
und  vom  Magen  selbst  kaum  etwas  verschonten,  indem  er  Kaninchen  viel 
flüssige  Nahrung  gab,  welche  durch  saure  Gährung  nachsäuern  konnte 
(Milch,  Wurzeln),  und  indem  er  die  Abkühlung  nach  dem  Tode  in  einem 
35^  C  warmen  Luftbade  beschhinkte.  In  den  meisten  Leichen  findet  sich 
tthrigens  eine  schwache  Selbstverdauung,  denn  die  Schleimhaut  ist  meist 
viel  weichlicher  und  zerreisslicher,  als  man  sie  gelegentlich  in  ganz  früh 
secirten  Leichen  sieht.  Langsame  Abkühlung,  saurer  noch  magensafthaltiger 
Inhalt  oder  eine  der  Nachsüurung  fähige  Substanz  und  viel' Flüssigkeit  be- 
günstigen natürlich  den  Process  sehr.  Diese  Bedingungen  finden  sich  am 
besten  erfüllt  in  dem  mit  Milch  gefüllten  Magen  von  Kindern,  wo  die  Magen- 
erweichung auch  bekanntlich  am  h^uHgsten  gefunden  wird. 
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Die  Verdauung  im  Dfinndanne. 

Durch  den  Pylorus  gelangt  der  Speisebrei  in  den  Dünndarm,  zunächst 
in  dessen  oberen  in  manniebfacher  Weise  ausgezeichneten  Theil,  in  das  Duo- 
denum, und  bei  allen  Thieren,  auch  bei  denen,  welche  mehr  als  einen  Xagen 
besitzen,  ist  die  Einrichtung  getroffen,  dass  auf  die  Pepsinverdauung  so- 
gleich die  duodenale  folge,  da  immer  der  Labmagen  unmittelbar  über  dem 
Duodenum  liegt.  Wie  der  Inhalt  aller  einzelnen  Abschnitte  des  Verdau- 
ungsrohres, bildet  auch  der  des  Duodenums,  selbst  wenn  wir  vom  hinein- 
gelangten Speichel  und  Magensaft  absehen,  ein  Gemisch  vonSecreten,  denn 
hier  ist  es  nicht  allein  die  Schleimhaut,  w^elche  zur  Absonderung  der  Ver- 
dauungssnfte  berufen  ist,  sondern  es  treten  noch  zwei  mächtige  ausser- 
halb gelegene  Drilsen  mit  ihren  Secreten  hinzu.  Schon  die  Schleimhaut 
allein  scheint  eine  do[)pclte  Absonderung  .zu  besitzen,  da  sich  zweierlei  ganz 
verschiedene  Drüsen  darin  befinden ;  man  muss  annehmen,  dass  die  Brun- 
ner'schen  und  die  Lieberktlhn'schen  Drüsen  verschiedene  Secrele  liefern, 
und  erst  dieses  demisch  würde  sich  weiter  mit  den  Absonderungen  derLe- 
ber  und  des  Pancreas  vereinigen.  Da  sich  alle  vier  Secrcte  stets  gleichzei- 
tig im  Duodenum  vorfinden,  und  unter  gewöhnlichen  Verhaltnissen  auch 
noch  der  Speichel  und  der  Magensaft  hinzutreten,  so  kann  die  Duodenal- 
verdciuung  nur  richtig  erfasst  werden,  wenn  alle  sechs  Secrete  zusammen 
der  Untersuchung  unterworfen  werden.  Dennoch  muss  nothwendigerweise 
zun^&chst  jedes  einzelne  Secret  in  Betracht  genommen  werden. 

Wir  beginnen  mit  der  mächtigsten  Drüse,  welche  ein  Secret  zum  Duo- 
denum sendet,  mit  der  L(»ber  und  ihrer  Absonderung,  der  Galle. 


Die  Leber. 

Das  secretorische  Element  der  Leber  ist  die  Leberzelle.  Blul*  und 
LymphgefHsse,  Gallengänge,  s|>iirliches  Bindegewebe  und  Lebenellai  setzen 
die  Leber  zusammen.  Von  diesen  biklen  die  Letzteren  an  Volum  und  Gewicht 
den  stark  überwiegenden  Theil,  und  die  Eigenthümlichkeiten  der  Leber, 
Aussehen,  Consistenz  und  chemische  Zusammensetzung  rnUasen,  besonders 
wenn  das  Blut  zum  allergrössten  Theile  entfernt  ist,  auf  diese  Elemente  be- 
zogen werden.  Für  das  volle  Verständniss  einer  Secretion  soll  vor  Allem  der 
secretorische  Apparat  bekannt  sein,  und  weil  dies  an  einem  so  mHchtigen, 
wie  der  Leber,  am  meisten  der  Fall  ist,  wird  hier  ausführlich  davon  die  Rede 
sein  können. 
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CbMitecle  laaaaMeBselmg  der  Leber.  Schon  die  Farbe  der  Leber  ist  noch 
innerhalb  physiologischer  Grenzen  äusserst  verschieden.  Abgesehen  von  der 
verschiedenen  Röthe,  die  das  Organ  dem  Blntfüllungszusiande  gemäss,  den 
verschiedenen  Verdauungsgraden  im  lebend  geöffneten  Thiere,  zeigt,  kann  es 
hellgelb  oder  braunlich  aussehen.  Die  Gonsistenz  der  Leber  ist  wahrend  des 
Lebens  und  gleich  nach  dem  Tode  äusserst  gering,  so  dass  massiger  Zug  und 
Druck  bereits  Zerreissungen  verursachen  können.  Einige  Zeit  nach  dem  Tode 
ist  diess  nicht  mehr  der  Fall :  die  Leber  wird  hUrCer.  in  weissen,  fettreichen 
Lebern  der  Warmblüter  hat  diess  einen  doppelten  Grund :  das  Fett  erstarrt 
bei  der  Abktthlung  und  eine  andere  wHssrigflttssige  Substanz  wird  auch 
ohne  Abkühlung  fest.  Der  Beweis  hierfür  liegt  in  folgendem.  Um  ein  Maass 
für  die  Harte  der  Leber  zu  haben,  wird  durch  ein  Capiilarrohr,  das  so  eng 
ist,  dass  man  gerade  einen  Strom  von  Luftblasen  unter  Wasser  hindurch- 
blasen kann,  in  constante  Entfernung  von  der  Leberoberflache  gebracht. 
Auf  der  frisch  entnommenen  Leber  erzeugt  der  Druck  eines  so  erhaltenen 
Luftstromes  überall  sogleich  eine  Vertiefung;  nach  einigen  Stunden  ge- 
schieht diess  nicht  mehr  und  zwar  bleibt  die  Erscheinung  um  so  eher  aus, 
je  mehr  man  die  Leber  nach  dem  Tode  vor  Abkühlung  geschützt  hat.  Bei 
den  Kaltblütern,  wo  die  Abkühlung  nicht  in  Betracht  kommt,  verhalt  sich 
die  Leber  ebenso,  nur  tritt  die  Leichenstarre  erst  viele  Stunden  spöter  ein. 
Mit  dieser  Consistcnzveründerung  schreitet  eine  Aenderung  der  chemischen 
Reaction  ziemlich  parallel.  Frische  Lebern  sind  auf  blutfreien  Schnitten  aus- 
nahmslos alkalisch,  todte  Lebern  stets  sauer.  * 

Die  genannten  Veränderungen  rühren  von  der  Leberzelle  her,  die  im 
frischen  Zustande  abgeschabt  sich  leicht  gegeneinander  polygonal  abdrücken, 
später  dieses  nicht  mehr  thun,  oder,  wenn  sie  iH>lygonal  verdrückt  waren, 
in  diesem  Zustande  verbleiben.  Für  die  Beurtheilung  der  chemischen  Be- 
funde, welche  sich  zum  grossen  Theile  auf  Leichenlebem  beziehen,  ist  die 
hier  nachgewiesene  Lcichenvertinderung  sehr  zu  berücksichtigen. 

Die  Leborzelien  bestehen  im  Leben  aus  einem  mUssig  trüben  Proto- 
plasma, das  Fettkörnchen  und  grössere  Fetttropfen,  amori)hes  und  krystalli- 
nisches  kupferrothes  Pigment  enthalten  kann,  mit  einem  oder  mehreren  Ker- 
nen, die  wieder  \ — 2  Kemkörperchen  enthalten.  Membranen  der  Leber- 
zellen sind  bisher  nicht  nachgewiesen.  Durch  Betrachtung  mit  Salpeter- 
säure oder  mit  dem  Millon'schen  Reagens  gekochter  Leberzellen  erkennt  man 
den  bedeutenden  Eiweissgehalt ;  die  theilweise  Quellung  der  Zeile  und  die 
Schrumpfung  der  Kerne  in  Essigsaure  machen  einen  Gehalt  an  Mucin  in  den 
Letzteren  wahrscheinlich.  Mit  lodlösungen  färben  sich  alle  Leberzejlen  gleich- 
massig  braungelb;  sämmtliche  kömigen  Ausscheidungen,  die  durch  das  Rea- 
gens darin  hervorgebracht  werden,  nehmen  eine  gleichmassig  braune  Farbe  an. 

Wo  es  sich  um  chemische  Untersuchungen  des  löslichen  Theiles  der 
Leberzellen  handelt,  sollten  womöglich  alle  andere  Flüssigkeiten  vorher  voll- 
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stwntliV  ontferntwiSrapn.  Da  diess  jedoch  bisher  nur  ftir  das  Blut,  nk'hl  für 
den  Inhidl  der  Gültencaniilcheii  und  der  Lytn(»hjiefasse  erreichbar  war,  ist  man 
gonöthigtaiisden  Mengen  dererhallenpn  Substanzen  zu  .schlipssen,  wie  weit 
sie  dem  überwiegenden  Theile  des  Oriians  enlsinninien  müssen, da  Substan- 
zen, die  in  sehr  jierinfier  Menge  gefunden  werden,  nicht  der  LeberzeUe  an- 
zugehören brauchen^  sondern  aus  der  Lymphe  oder  aus  der  ferlif^en  Galle 
stammen  können. 

Zur  Vermcidun|j;  *dU'r,  den  cndaverosen  ahnheheii,  Zerselzuufzsproce^e 
wird  die  Leber  Temperaluren  ausgesetzt,  weh'lie  in  dvr  Leiche  nicht  vor- 
kommen, man  kühlt  sie  entweder  soizieich  slark  ab  Panj],  oder  man  stürzt 
sie  sofort  in  siedendes  Wasser  (Bernnrdj.  Im  ersteren  Fnlle  kann  diis  lihil 
aus  tlen  Gewissen  vollkonmten  entfernt  werden,  wenn  man  einen  anhauen- 
den Strom  eiskalten  Wassers  duiTh  die  Pforlader  einführt,  in  dem  letzleren 
Falle  nur  unvollkommen,  indem  man  die  zerschnittene  Leber  vor  dem  Sieden 
ras  c  h  a  l  >  t  rof vf e  n  hi  s  s  t . 

.  Das  eiskalte  Exiracl  der  blutfreien  Leber  enlhäll  in  der  Repel  in  grosser 
Menge:  Eiweiss  und  Ghcogen,  in  sehr  gerinfier  Meo^ie :  SpeeihselreBesland- 
t heile  der  Galle  und  Zucker;  das  Exlraet  von  siedendem  Wasser:  in  grosser 
Menge:  nurGlycogen,  etwftsl^eimy  st*hr wenig:  Eivveiss,  l^«allenhestandl heile 
und  Zucker.  Beide  Extracle  reagiren  sehr  deutlich  alkalisch.  Kxtraete,  die 
nach  denselt^en  Methoden  aus  todten  Lebern  bereilei  sind^  nachdem  das  Or- 
gan nur  einige  Stunden  bei  mittlerer  Temperatur  gelegen  halte,  reagiren  stets 
sauer,  enthalten  viel  weniger  Ei^^oiss,  gar  kein  (ilycogen,  und  sehr  viel 
Zucker;  die  Mengen  der  übrigen  Substanzen  bleiben  unverändert. 


0a8  ^lycogen  wurtie  fast  gleiclizeitig  von  Berfmrd  und  li(*fisen  in  der 
Leber  cnttleckl  und  durch  sie<lendes  Wasser  daraus  dargt^stelU*  Um  <iie 
volle  und  grüsste  Ausbeute  dieses  Körpers  zu  erzielen  wird  am  besten  ein 
gesundes  und  grosses  Kaninchen  zuvor  reichlich  gefüttert" umi  während  der 
Verdauung  durch  einen  raschen  Schnitt  über  den  Mals  t;et*3fltet.  IHe  Leber 
wird  sofort  mit  einem Griire  herausgenommen^  in  mehrere  Stücke  zerschnit- 
ten, damit  das  meiste  Blut  abhiufe  und  in  einen  bereit  siehenden  auf  1()0*'C, 
erhitzten  grossen  Stahlmrirser  geworfen,  dessen  Boden  mil  fO0**C.  heissein 
Sande  liedeckt  ist.  In  einigen  Augenblicken  lasst  sich  die  Leber  iiHtlelst 
des  ebenfalls  erhitzten  Pistills  zu  feinem  Brei  zernMbeu,  der  sofort  mit  dem 
20fachen  Volumen  siedenden  Wassers  übergössen  winL  Bis  zu  diesem  Mo- 
inetile  erfordert  die  ganze  Procedur,  vom  Ergreifen  des  Kaninchens  an  geZtlhlt, 
nicht  mehr  als  iO  Seeunden.  Nachdem  die  Masse  eU\a  H)  Minuten  im  Sie- 
den iM'haüi'ii,  und  zur  Ausfallung  des  Ei%\eissessch\\a<*h  anges;iu(*rt  worden, 
wird  lilrrirt,  und  iler  Blickstand  so  lange  ukit  Wasser  weiter  ausgekocht,  bis 
das  Fillrat  keine  Opalescenz  mehr  zeigt,  die  im  ei*slen  Fi:l träte  so  bedeutend 
ist,  dass  es  wie  Milch  aussieht.    Das  Leberdecoct  auf  die  Hälfte  seines  Vo- 
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lums  rascb  eingedampft,  mit  dem  gleichen  Volum  90  pCt.  Alkohols  versetzt^ 
scheidet  das  Glycogen  in  weissen ,  bald  zu  Boden  sinkenden  Flocken  aus^ 
verunreinigt  mit  einer  sehr  geringen  Menge  Glutin.  Um  es  hiervon  zu  be- 
freien, wird  der  Niederschlag  mit  Kalilauge  eine  Stunde  lang  im  Sieden  er- 
halten, mit  Essigsüure  neutralisirt,  mit  Alkohol  gefallt,  auf  dem  Filter  damit 
gewaschen,  mit  absolutem  Alkohol  alles  Wasser  entfernt,  und  der  Alkohol 
durch  absoluten  Aether  verdrangt.  Nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  bleibt 
das  Glycogen  als  ein  schneeweisses,  lockeres  Pulver  zurtick. 

So  dargestellt  ist  das  Glycogen  vollkommen  stickstofT-  und  aschenfrei. 
Die  Analysen  verschiedener  Präparate  haben  die  Formeln  Cn  H|,  0|«  (Gorup 
Besanesy  Apjohn),  C,,  1I|,  Ott  und  C,,  Il|4  O,*  {E.  Pelouze)  ergeben.  Ver- 
sucht man  das  Glycogen  auf  andere  Weise  zu  trocknen,  so  bildet  es  haußg 
eine  durchscheinende,  spröde,  gummiartige  Masse.  Da  die  Analysen  nur  für 
den  Gehalt  an  HO  Differenzen  zeigen,  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
die  erste  Formel  dem  mehlartig  pulverigen  Glycogen ,  die  l)eiden  anderen 
dem  gummiartigen  entsprechen.  Auch  das  pulverige  ist  immer  amorph.  Die 
Lösungen  beider  Modificationen  unterscheiden  sich  nicht.  In  Wasser  löst 
sich  das  Glycogen  sehr  allmählich,  aber  in  reichlicher  Menge  auf  zu  einer 
stets  milchigen  Flüssigkeit,  die  durch  Thierkohle  und  alle  Filter  immer  mil- 
chigablüuft,  und  unterdem  Mikroskop  keine  Körnchen  zeigt.  Trotz  der  schein- 
baren Undurchsichtigkeit  ÜKsst  sich  die  Lösung  in  1 00  Mm.  langen  Röhren  im 
Polarisationsapparate  prüfen ,  so  dass  ihre^  rechtsseitige  Circumpolarisation, 
welche  die  des  Traubenzuckei*s  etw  a  4  mal  übertrifll ,  festgestellt  werden 
konnte  (Hoppe-Seyier) .  Mit  lodkaliumlösungen,  die  lod  enthalten ,  färbt  sich 
die  Lösung  tiefi*oth,  w  ie  sehr  dunkler  Burgunder,  Ueberschuss  von  Glycogen 
hebt  die  Färbung  wieder  auf.  In  der  Wurme  schw  ludet  die  Farbe  el>enfa  11s,  um 
beim  Erkalten  wieder  zu  kehren.  Durch  concentrirtes  Kali  wird  das  Glyco- 
gen nicht  verändert,  aber  die  Lösung  w  ird  durchsichtig  und  löst  Kupferoxyd 
leicht  auf  zu  einer  tiefblauen  Lösung,  die  auch  beim  Kochen  keine  Reduction 
erkennen  lüsst.    Schwache  Salpetersaure  bildet  IxMm  Kochen  Oxalsäure. 

Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel-  und  Salzsäure»,  durch  Spei- 
chel, Pancreassaft,  Blutserum  und  kaltes  wassriges  Leberextract  wird  das 
Glycogen  erst  in  einen  dextrinahnlichen  Körper,  dann  in  Traubenzucker 
verwandelt.  Es  ist  bisher  nicht  aufgeklart,  weshalb  die  Umwandlung  durch 
Ihierische  Fermente  nicht  immer  mit  gleicher  Geschwindigkeit  vor  sich  geht. 
Man  erhalt  zuweilen  Glycogen,  das  zwar  mit  Saure  gekocht  sich  gleicirum- 
wandelt,  mit  Fermenten  aber  erst  nach  Stunden  Zucker  liefert.  In  allen 
Fallen  geschieht  die  Umwandlung  nie  so  rasch,  wie  die  der  ge(|uollenen  ve- 
getabilischen Starke  oder  des  Dextrins,  auch  erfordert  sie  eine  Temperatur 
von  mindestens  30"  C.  Das  (ilycogen-Dextrin  ist  noch  nicht  genauer  unter- 
sucht. Man  erhalt  es  durch  die  angegebenen  zuckerbildenden  Mittel,  wenn 
man  die  Einwirkung  im  Momente  unterbricht,  wo  das  milchige  Aussehen 
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t'bon  vprsohwunflen  ist.  Ein  Theil  ist  dann  hert^its  in  Zurki^r  verv^andell 
ein  ainJorer  nodi  tliiroh  Alkohol  r;iHI)f'ii%  als  eint*  rechlsdrehende  in  kaltem 
Wasser  durchsichtig  werdende,  sehr  leicht  und  klar  lösliche  StibsUinx,  die 
kein  Kupfrroxyd  in  alkalischer  Lt^siing  reducirl  und  sich  mit  lod  wie  das 
Glycü|i;en  filrbL  Venuuihlich  ist  diese  Suhstanx  identisch  mit  dem  aus  Stärke 
erzeugten  DcTttrin,  und  mit  dem  Dextrin,  das  Lmpn'cht  in  der  Leber  dei» 
Pferdes  fand.  Wahrseheini  ich  waren  die  von  IJmpricht  vemrheiteten  Fferde- 
Irbeni  nirht  im  ph%siolosjschcn  Sinne  frisch;  aus  sogleich  entnoinmrnen 
Fferdt^lehrrn  haln'  ich  izewöhnliches  Glycogen  darslelh'n  können. 

Der  ans  dem  Glycosien  entstehende  Traidtenz!ick<*r  ist  idenliseh  mit  di*m 
aus  Sliirke  pehihleten,  mit  dem  Zucker  todter  Lrbern,  und  mit  den>  Zueker  des 
diabetischen  Harns.  Hertheht  und  de  Luca  ist  4'S  lielun^en,  daraus  die  Dop- 
(»elpyramidi^n  mler  Hhnnd>oeder seiner  Chlomalriumverbindung  [^[C,sH|,0,,) 
H-NaCl4-5H0    darzustellen. 

Xifhts  liefet  naher,  als  den  Zucker,  der  sich  nach  dem  Tode  in  s<dcher 
Menj^e  auf  Kosten  des  Glycot^ens  in  der  lieber  bildet,  fur  das  auch  wjih- 
rend  des  Krht^ns  entslehcndc  normalt^  l'm\vandluni:sf>rotkicl  des  Glveo- 
gens  zu  halten.  Der  LelH'rzut^ki'r  wurtle  /,ut*rst  in  lodlen  Lel>crn  gefun- 
den und  Bentard  erkannte  bald ,  dass  er  im  fnst^hen  Zustande  in  sehr  ge- 
rinjier  Menge  vorhand«*n,  nach  d4^m  Toth^  bis  zu  einer  gewissen  Gtvnze  fort- 
während zunehme.  So  %vurtle  die , ,püsthume ' *  Gl) cogenic  der  Äusgangspunet 
ftlr  die  Bnldeckung  des  Glycogens,  das  auch  Hensen  selhsllindig  auf  dies**n» 
We^e  auffamb  Man  wusste  ferner,  dass  Lebern,  in  denen  die  Zuckerbildun^ 
lanc^sam  vorsieh  üing,  schneNer  Zucker  beieitetcn,  wenn  man  siemitl'ermen- 
trn,  z.  B.  mit  Speichel  diiicrirte.  Ein  «ihnliches  Fermenl  scheint  in  der  Leber 
in  der  Regel  vorzukommen,  allein  man  hal  (irUnde  anzunehmen,  dass  seine 
Menge  dort  wechs^'le.  Die  unenvartet  geringe  Zuckei-uK-nge,  welche  sieh  in 
ganz  frischen  Li*bern  findet»  hat  den  Gedanken  aufkomnu^n  lassen,  dass  die 
Lebc^r  wührend  des  l-ebt»ns  gar  keinen  Zucker  enthalte,  sondet*n  dass  der  Le- 
iterzucker enl  weder  ein  Leichenprodiict  miiH'  eine  pathologische  Substanz  s*»i. 

Diese  von  Panj  zuerst  ausgesprochene  Vi*rmulhnng  fiissl  auf  iler  Vor- 
aussetzung, dass  c<erZuckergeludt  der  Leber  wahrend  iles  Lebens  gleich  Null 
st*i  iunI  nachdem  Tode  bis  auf  ein  Maximum  aiisteigc*.  wiihreod  die  entgeg**n- 
ges(*tzte  Aimaluue  Hentunfs.  den  postmortah*n  Zucker  von  einer,  wenn  auch 
kleinen,  doch  immer  schon  wMhrend  des  Lebens  existirenden  Zuckernienge 
ruisgehl,  und  si<'li  ferner  auf  den  Zuekergehalt  d(^s  Lebcrvt^nenblutes  benift^ 
<hM*  im  zuführenden  Pfortaderblute  fehlt. 

Wird  das  Glycogen  dargestellt,  wie  vorhin  erwUhnl,  so  limlct  man  neben 
^lemselbetr  fast  immer  Zueker.  Wie  sich  bei  Versuchi'U,  die^on  /:,  /f>j7/i  in  niei» 
nem  Laboratorium  anges(cilt  u  urdcn,  zeigte,  war  zuweilen  so  viel  Zucker  vor- 
handen, dass  das  eiweissfreie  Exlraii  ohne  Vorbereitung  genug  Kupferoxui 
reducirte,  uuj  im  Vergleich  mit  einer  nicht  erwärmten  Tnmimer'sehen  Probe 
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deutliche  Fart)enunterschiede  erkennen  zu  lassen.  In  andern  Fallen  miissl^ 
das  Glycogen  erst  mit  Alkohol  als  Niederschlag  entfernt,  und  der  Zucker  als 
Kaliverbindung  ausgeschieden  werden, i  um  durch  seine  Reactionen  nachge- 
wiesen werden  zu  können.  In  einigen  Fällen  hingegen  fehlte  der  Zucker  ganz, 
obgleich  Glycogen  vorhanden  war  und  obgleich  sich  in  einem  Probestück-* 
chen  der  Leber  beim  Liegen  auch  Zucker  bildete.  Ausserdem  kommt  noch 
der  Fall  vor,  dass  glycogenreiche  Lebern,  selbst  nach  dem  Aufenthalte  in 
warmen  Zimmern,  unerwartet  wenig  Zucker  enthalten.  Nach  diesen  That- 
Sachen  liegt  kein  Grund  vor,  die  Umwandlung  des  Glycogens  in  Zucker 
während  des  Lebens  nicht  anzunehmen,  wenn  auch  der  positive  Beweis  für 
Bemards  vitale  Glycogenie  auf  anderem  Wege  zu  ermitteln  ist. 

Sicher  sind  Glycogen  und  Zucker  keine  der  Leber  als  solche  von  aussen 
zugeftlhrte  Substanzen,  sondern  dort  gebildete  Körper.  Glycogen  findet  sich 
im  Pflanzenreiche  gar  nicht,  denn  auch  mit  dem  Inulin,  das  sich  mit  lod  roth- 
braun färbt,  stimmt  es  in  vielen  andern  Puncten  nicht  Uberein.  Ebenso 
wenig  können  Glycogen  und  Zucker  aus  andern  Theilen  des  Organismus 
in  die  Leber  hineinkommen^  da  das  Blut  und  die  Lymphe  niemals  Glycogen 
fuhren  und  da  der  Zucker  gerade  im  Pfortaderblute  fehlt. 

Eitslehug  des  (ilycegens  !■  der  Leber.  Bei  verhungerten  Thieren  fehlt 
das  Glycogen  gewöhnlich  ganz,  wenn  nicht  der  Hungertod  sehr  rasch  ein- 
tritt. Kaninchen  nämlich,  welche  der  Nahrungsentziehung  sehr  frühzeitig  er- 
liegen, haben  häufig  nach  dem  Hungertode  noch  glycogenhaltige  Lebern,  das 
Glycinen  verschwindet  dort  erst  bei  protrahirtem  Verhungern,  was  sich  durch 
unzweckmässige  und-mangelhafte  Nahrung  erreichen  lässt.  Die  Lebern  von 
Hunden,  die  nur  einige  Tage  gehungert  haben,  und  die  bekanntlich  unter 
diesen  Verhältnissen  noch  wochenlang  leben,  sind  dagegen  ausnahmslos 
glycogenfrei.  Dasselbe  sahen  Tscherinoff'  und  Brücke  bei  Hühnern,  denen 
sie  4  4  Tage  nur  Kohl  und  Hirsekörner  gegeben  hatten.  Schon  Stärke  und 
Zuckerfreie  Nahrung  allein,  nämlich  reines  Fleisch  genügt,  um  die  Leber  mit 
Glycogen  zu  versehen,  wenn  auch  der  Gehalt  bei  Hühnern  nach  diesem 
Futter  1,7  pCt.  vom  Lebergewichte  nicht  übersteigt.  Leim  soll  nach  Ber- 
nardj  obgleich  er  für  sich  keinen  Nährwerth  hat,  ebenfalls  genügen,  Fett 
hingegen  nicht.  Stärke  und  besonders  Rohrzucker  mit  EiweissstofTen  ge- 
mischt steigern  den  Glycogengehalt  am  meisten.  Er  kann  bei  Hühnern  dann 
12pGt.  vom  Lebei-gewicht  erreichen.  Zugleich  entsteht  durch  den  Rohr- 
zucker Fettleber,  mit  gleichzeitiger  Vergrösserung  der  Lcberzellen  und  des 
ganzen  Organs.  Aus  den  vorhin  genannten  Gründen  kann  diese  enoime  Gly- 
cogenmenge  in  der  Leber  nicht  herrühren  von  directer  Umwandlung  des 
Rohrzuckers  in  Glycogen,  was  auch  in  Erwägung  der  chemischen  Beziehun- 
gen dieser  Körper  zu  einander  wenig  wahrscheinlich  sein  würde.  Man  weiss, 
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iU\ss  Glycoi^en  wohl  in  Zucker  thiirh Hydratation  ülK^rg*hi'n  kann,  nieblabeTf 
lUiss  aus  Zucker  je  wieder  Glycogen  oder  Stiirke  werden  könne. 

Wenn  die  grossen  QuantiUiten  des  Leber-Ghcogens  unter  nortnalen 
VerhilUnissen  fort  und  fort  in  Zucker  tlbers^ehen,  so  sollte  man  meinen, 
die  Zuckennengen  des  Organs  müsslen  jenen  einigerniaassen  entsprechen. 
Allein  man  macht  an  der  Leber  die  der  Physiologie  schon  lange  geläufige 
Erfahrung,  dass  ein  Organ  an  seine  Ahzugsejiniüe  hedeiiii-ndc  Mengen  einer 
8ubst<inz  abgeben  kann,  ohne  ina  gegebenen  Monienle  sehr  \iel  davon  auf 
einmal  zu  enlhallen.  Aus  der  \iere,  durch  welche  z.  B.  am  Tage  leicht  30 
Grin.  llarnslolT  ihren  Weg  nehmen,  erhellt  man  eine  nur  äusserst  schwer 
nachweisbare,  minimale  Quantil^ft  tiieser  Substanz,  Von  dieser  Seil^  ist 
also  kein  Einwand  gegen  ilie  vilalc  Glycogenie  zu  entnehmen.  Der  positive 
Nachweis  dieses  Vorganges  wurde  von  Beniard  geführl,  indem  er  die  Leber- 
venen während  des  Lehens  katlielrisirte  und  in  dem  erhaltenen  Blute  den 
Zucker  nachwies.  IHt*  Kalhetrisirung  geschieht  von  der  rechten  Jugularis  aus, 
indem  man  einen  Katheter  am  rechten  Herzen  vorbei,  bis  an  die  Einlluss- 
stelle  des  Lebcrvenenbluls  in  das  der  Vena  cava  inf.  einführt.  Der  Ralheler 
besteht  aus  zwei  ineinander  liegemlen  Röhren,  von  denen  die  iiussere,  unten 
geschlossen,  nur  durch  eine  seitliche  Oelfnung  mit  der  Lehervene,  nach 
oben,  mit  einer  Spritze  conmiunicirt,  w^Jhrcnd  die  innere^  oben  geschlossene, 
mit  eben  solcher  seitlichen  Oelfnung  tiem  Blule,  das  durch  das  unlere  offene 
Ende  aus  der  Vena  cava  inL  einströmen  kann,  den  Zugang  zum  Herren  er- 
öHneL  Bei  grossen  Thieren  Lmn  der  Katheter  unterhalb  und  oberhalb  der 
ftlr  das  Lebervenenblut  bestimmten  Uelfnung  mit  Bi[ig(*n  von  Schwamm  um* 
legt  werden,  so  dass  also,  beim  Zurückziehen  des  Spritzensten»pels,  ganz  rei- 
nes, mit  keinem  anderen  Blute  vermischtes  Lei>er\enenhlut  anfgesogen  wird. 
E i  n  a nd e res  a  n lll n g l i c h  v on  Be r w < ird  geübtes  V i * rf a h re n  b e s t i?h l  i  n  der  E i n  fuh- 
rung  eines  tlopp*'lröhrigen  Katheters,  dessen  Ende  eine  kleine  Kautschukblase 
trägt,  welche  durch  eine  der  Bohren  von  aussen  aufgeblasen  werden  kann, 
wenn  sie  unlerhalb  der  Lf'hervtmen  in  der  Vena  cava  inferior  angelangt  ist. 
Nachdem  hierdurch  tier  Zutritt  des  untern  Hohlvenenblules  gehemmt  ist, 
wird  durch  das  andere  Kalheterrohr,  das  mit  seiner  unteren  seitliehen  Oeff- 
nung  den  Lebervenen  gegenüberiiet^t,  ebenfalls  mittelst  der  Spritze  Leher- 
vene nbUu  oüfgesogrn.  Bei  die^ser  Methode  entsteht  jedoch,  frei  lieh  nur  wäh- 
rend sehr  kui*zer  Zeit,  eine  Stockung  im  Ahfluss  <les  venösen  Blutes  nach 
dem  Herzen,  und  es  mischt  sieh  unvermeidlich  stets  etwas  Blut  aus  dem 
oberen  Ende  der  Vena  cava  itiferior  und  aus  dem  untei'ii  Ende  der  Vena 
cava  superior  zum  Lehervenenhlute.  Zur  Cnlersuchung  auf  Zucker,  wird  ■ 
das  Blut  unniittelbar  aus  der  Spritze,  noch  vor  iler  Gerinnung,  entweder  in 
überschtlssigen  Alkohol  oder  in  siedendes,  angesäuertes  Wasser  gespritat,  ^ 
damit  sogleich  alles  Eiweiss  coagulirt  und  jede  cadaveröse  Zei*selzung  ahge-  ■ 
schnitten  werde.    Aus  den  eiweissfreien  Fi! traten  ist  der  Zucker  leicht  als  in    H 
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Alkohol  unlösliches  Zuckerkali  darzustellen  und  durch  alle  Reactionen,  auch 
durch  dieGährung,  nachzuweisen.  Kein  Blut,  von  irgend  einer  anderen  Ge- 
bssprovinz  entnommen,  ist  so  zuckerreich,  w  ie  dieses  und  dennoch  ist  kei- 
nes so  zuckerarm,  w  ie  das  Blut,  welches  der  Leber  durch  die  Porta  zufliesst. 
Zu  berücksichtigen  ist  bei  diesen  Versuchen,  dass  man  die  Füllung  der  Spritze 
nicht  zu  schnell,  etwa  der  Geschwindigkeit  dos  natürlichen  Austritts  des 
Blutes  aus  der  Leber  entsprechend,  sammle,  weil  sich  sonst  Pfortaderblut 
ohne  erhebliche  Veränderungen  zu  erleiden,  dem  Lebervenenblute  in  luina- 
türlicher  Menge  beimischt,  und  den  Zuckergehalt  herabsetzt. 

Ganz  die  nämliche  Gefahr  ist  in  noch  viel  höherem  Grade  bei  dem  um- 
gekehrten Versuche  zu  meiden,  der  die  Aufsamnilung  reinen  Pfortaderblutes 
bezweckt.  Da  die  Venen  in  der  Leber  nirgends  Klappen  besitzen  und  die 
Lebervenen  schon  als  centrale  intralobulare  Aestchen  so  fest  an  das  Leber- 
parenchym  mit  ihren  Wanden  haften,  dass  sie  klaffen,  so  tritt  das  Blut  ohne 
erhebliches  ilinderniss  in  die  Pfortader  zurück,  wenn  aus  dieser  ein  Ader- 
lass  gemacht  wird.  Bedingung  für  die  Gerinnung  reinen  Pfortaderblutes 
ist  deshalb  die  Unterbindung  der  Pfoilader  am  Eintritt  in  die  Leber :  erst 
dann  kann  ein  Aderlass  mittelst  Einführung  einer  Canüle  gemacht  werden, 
der  aus  denselben  Gründen,  wie  an  der  Lebervene,  ein  gewisses  Maass  auch 
nicht  überschreiten  darf.  Nach  der  genannten  Methode  verarbeitet  liefert 
dieses  Blut  keine  Spur  von  Zucker.  Das  Blut  endlich,  welches  durch  die 
Leberarterie  der  Leber  zufliesst,  dessen  Menge  aber,  mit  dem  der  Pfortader 
verglichen,  kaum  in  Betracht  kommt,  enthalt  eine  minimale  Quantität  Zucker, 
deren  qualitativer  Nachweis  die  grössten  Schwierigkeiten  macht.  Um  alle 
Einwände  auszuschliessen,  wurde  auch  die  Leberarterie  unteii)unden  und 
dennoch  trat  im  Lebervenenblute  viel  Zucker  auf. 

Diesen  Thatsachen  gegenüber  und  den  vorher  erörterten,  nach  welchen 
Glycogen  und  Zuckergehalt  der  Leber  sich  gegenseitig  bedingen,  würde  es 
gezwungen  sein,  da  die  vitale  Glycogenie  einmal  nachgewiesen  ist,  nun  noch 
anzunehmen,  dass  sie  im  Leben  ohne  das  Glycogen  geschehe. 

Die  vitale  Glycogenie  aus  Glycogen  macht  die  Annahme  eines  auch  wah- 
rend des  Lebens  wirkendes  Fermentes  nöthig.  Da  man  mit  einer  sehr  kleinen 
Menge  Leberzellen  häufig  grosse  Mengen  Glycogen  in  Zucker  verwandeln 
kann,  so  ist  die  fermenlirende  Wirkung  der  Leber  nach  dem  Tode  ausser 
Zweifel.  Das  Ferment  kann  auch  aus  dem  kalten  Leberextracte  nach  den- 
selben Methoden,  wie  aus  dem  Speichel  dargestellt  werden,  und  da  man  es 
auch  aus  dem  eiskalten  Extracte  erhält,  so  ist  kein  Grund  vorhanden  anzu- 
nehmen, dass  die  Substanz  während  des  Lebens  nicht  vorhanden  sei.  Offen- 
bar muss  dieselbe  ein  Bestandtheil  der  Leberzellen  sein,  denn  da  das  Blut  nie 
Glycogen  enthält,  so  muss  das  Ferment,  um  aus  dem  Glycogen  der  Leber* 
Zellen  Zucker  bilden  zu  können,  in  die  Zellen  eintreten.  Immertiin  kann 
jedoch    das  Ferment  vielleicht  nur  durch  das  Blut  zugetragen  und  in  de  r 
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Lieber  au fs:(>speielun*t  wt^rden.  M<in  wird  im  tlicsi^r  Ann;>hme  ^eneiiil,  weil 
das  Fernienl  imler  gowissen,  noch  nicht  nüher  orforschlcn  LmsUinden  fi^h- 
len  kann,  worauf  die  Fiille,  in  denen  die  poslmorUilt?  Gljcogente  bei  nach— 
weisbajvm  GlYCOgenn?ichthum  fehlt,  odt^-  seljr  ernng  isl,  zu  beziehen 
würen. 

Das  E  i  wo  i  s  s  der  J.eber  besteht  während  des  Lehens  tum  Theil  aus  Kali- 
alhuminijt,  das  heim  Ansüuern  des  eiskalten  alkahschen  Exlraetes  mit  Essig- 
säure ausfiillt.  Im  siedend  bereitelen  frischen  Extracle  ist  mehr  Kalialbu- 
minat  enthalten  als  in  jenem,  weil  bei  100"  C.  auch  aus  dem  eoagulaheien 
in  Salzen  gelösten  Ei  weiss  stets  Kalialbuminal  gebildet  wird^  während  der 
andere  Theil  sieh  unlöslich  (coagulirt)  ausseheidet. 

Gal/enbestandfhetie  finden  sich  im  Lebrrextracle  nur  in  sehr  geringer 
Menge,  und  stammen  sicherlich  hauptslichlich  aus  den  nicht  dui-ch  In- 
jection  zu  reinigenden  feineren  GnüencanJilchcn.  Der  einzig»*  in  der  Leber- 
zelle nacliweisi)ar(*  Ciallenbest<intltheil  ist  das  Pigment,  das  darin  oll  in  Form 
kleiner  Körnchen  und  äusserst  kleiner  Krystalle  vorkmnmL  Soll  man  den- 
noch annehmen,  dass  die  ganze  fialje  von  den  Loberzelfen  abgesondert 
werde  und  keine  andere  secretonsche  Elemente  daran  Theil  ne:*hmen?  In 
der  That  ist  eine  zweite  Art  secrelorischer  Apparate  als  sog,  Sehleimdrtisen 
in  Form  von  blindsackförniigen  Anhängen  an  den  etwas  grösseren  Ga^en- 
gjingen  nachgewiesen  und  neuerdings  von  llenle  als  biligen  gedeutet  wor- 
den. Indessen  würde  der  scheinbar  überraschend  gonnge  Gehalt  des  Leber- 
extracles  an  nicht  farbigen  Gaüenbestandtheilen  dieser  Deutung  nur  in  so- 
weit jeu  Gute  kommen,  als  diese  Gebilde  zusammengenommen  keine  so  grosse 
Masse  darstellen,  wie  die  Summe  aller  Leberzellen.  Durch  ^nf/re/'n/'«'^'^  und 
Mac  Gillavrffs  Inject ionen  ist  die  früher  fehlende  Strasse  zwischen  dem  Sy- 
stem der  interlobulüren  Gallenglingo  und  den  Leberzellen  ausgefüllt  wor- 
den^ wir  wissen  jetzt,  dass  jede  Leberzelle  iiiiendwo  unmittelbar  eine  feine 
Gallencapillare  berührt,  und  dass  sieh  folglich  andere  secretorische  Apparate 
an  der  Gallenabsonderung  nur  mit  belheiligeu,  nicht  ihr  ausschliesslich  vor- 
stehen können. 

Die  Leberzelle  macht  von  der  Situation  anderer  DiHsenzellen  keine 
Ausnahme,  da  sie  einerseits  in  den  Stand  gi*setzt  wird,  von  den  Blutge- 
fässen her  Material  zur  Verarbeitung  aufzunehmen,  und  andrerseits  ihre 
Fabricatc  wieder  abgeben  kann  an  ein  besonderes  ausführendes  Ganalsyslem. 
Wir  sind  nur  bei  ihr  in  der  glücklichen  Lage  auch  dasjenige  zu  kennen,  was 
sie  nicht  an  dieses  System  abgiebl,  nilmlieh  das,  was  sie  dem  Blute  zuillck- 
liefert;  und  oflenbar  ist  diess  die  Aufgabe  bei  allen  Drüsen,  wozu  sich  noch 
die  Erfoi*schung  der  in  der  Lymphe  abgeführten  Stoffe  gesellen  niüssle.  Man 
kann  die  Secrele  einer  Drüse  sonach  thtnh'U  in  Bezug  auf  die  drei  Canal- 
Systeme,  mittelst  welcher  sie  daraus  fuj-t geführt  werden  können* 

Für  die  Verdauung  kommt  bei  iler  Leber  zunHchsl  nur  das  System  in 
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Betracht^  welches  in  das  Duodenum  ausmündet  und  die  Galle  dorthin  be- 
fördert. 


Die  Oalle. 

Gewinnung.  Die  Galle  kann  behufs  chemischer  Untersuchung  aus  der 
Gallenblase  frisch  geschlachteter  Thiere  entnommen  werden,  denn  dieses 
Reservoir  ist  gross  genug,  um  genügende  Quantitäten  zu  liefern.  Bei  klei* 
neren  Thieren,  und  speciell  für  das  Studium  der  Absonderung  wird  der  von 
Th.  Schwann  erfundene  Weg  eingeschlagen,  die  Anlegung  von  Gallenblasen- 
fisteln, welche  nach  Analogie  der  Magenfisteln  ausführbar  sind. 

Bei  einem  seit  24^  nüchternen  Hunde  wird  in  der  Linea  alba  dicht  un- 
terhalb des  Processus  xiphol'deus  ein  etwa  2  Zoll  langer  Einschnitt  gemacht, 
das  Netz  an  einer  gefiissarmen  Stelle  eingeschnitten  und  das  Packet  gefasst, 
welches  die  Pfortader,  die  Leberarterie  und  den  Ductus  choledochus  enthalt. 
Nach  der  Isolirung  dos  Letzteren  mit  der  Hohlsonde,  wird  er  an  der  Thei- 
lungsstelle,  wo  Duct.  hepat.  und  Duct.  cystic.  abgehen,  unterbunden,  so- 
weit als  möglich  am  Rande  des  Pancreas  bis  zum  Duodenum  verfolgt  und  hier 
wieder  unterbunden.  Hierauf  hebt  man  das  unterbundene  Stück  mit  beiden 
Faden  von  der  Unterlage  empor,  isolirt  es  vollständig  und  reseciil  es,  worauf 
die  Unterbindungsfaden  kurz  abgeschnitten  werden.  Es  ist  unerlHsslich  den 
Gallengang  in  dieser  Weise  dop|)elt  zu  unterbinden  und  ein  möglichst  grosses 
Stück  herauszunehmen,  weil  sich  nach  der  Erfahrung  aller  Experimentatoren 
der  Gallengang  sehr  leicht  wieder  herstellt,  besonders  wenn  der  Abfluss  der 
Galle  aus  der  Fistel  irgend  ein  Hindemiss  erfahrt.  Nach  Vollendung  dieses 
Theiles  der  Operation  wird  nun  die  zur  angegebenen  Zeit  gefüllte  Gallenblase 
zwischen  den  Leberlappen  mit  einer  Fricke'schen  Pincette  hervorgezogen,  mit 
2  Ligaturen  jederseits  an  die  Wände  der  Bauchwunde  befestigt,  und  der  Zwi- 
schenraum durchschnitten.  Das  Ueberfliessen  der  Galle  in  die  Bauchhöhle  ist 
ungefährlich.  Wenn  die  Gallenblase  leicht  genug  an  die  Bauchöffnung  her- 
anzuziehen, was  nicht  immer  der  Fall  ist,  so  kann  man  auch  eineCanüle  wie 
bei  der  Magenfistel  mit  2  Platten,  die  nur  kleiner  und  kürzer  ist,  einbinden, 
und  ganz  so  verfahren  wie  dort,  was  den  Vortheil  gewährt,  gleich  eine  fest- 
schliessende  Röhre  in  der  Fistel  zu  haben.  Das  Letztere  lüsst  sich  übrigens 
auch  im  anderen  Falle,  w-enn  auch  weniger  bequem,  erreichen  mit  einer  ein- 
fach cylindrischen  Ganüle,  auf  welche  von  aussen  nur  eine  Platte  aufgescho- 
ben wird,  die  mit  4  Löchern  versehen,  durch  Eisendrath  gegen  die  Bauchhaut 
fixirt  wird.  Hunde  (besonders  Schüferhunde)  überstehen  die  Operation  sehr 
gut,  wenn  sie  rasch  ausgeführt  wurde,  und  wenn  kein  Blut  in  die  Bauchhöhle 
gelangen  konnte.  Bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  hat  man  bis  jetzt  nur 
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tomporlire  Fistoln  nnEzelcct,  was  ht^i  lolztert'n  Thit^ron,  deren  G*iUenh!ai5e 
sich  IViriiilif'h  in  dir  Wunde  eiiuJiiintft,  sehr  leirhl  isl. 

Absondenmg,  Die  Galle  wird  unter  einem  .sehr  {geringen  Drucke  o)>- 
^esondcrl.  Durisrh,  Frfetllä7}ikr  unil  ffekietihain  Ix'slimnilen  densell^en  fflr 
dns  MerrseliMeiiirhen  jzleich  einer  Wn.ssersiiiile  von  etw<T  500  Mm.  Il^ihe.  Wal 
die  Galle  diese  Höhe  im  Manonieler  erreieht^  so  .steigl  sie  niehl  weiter,  son-- 
<i«'rn  sinkt  In  der  nilehsten  Zrrl^  und  wenn  man  Wasser  in  das  Manometer 
nachfülU,  Iclufl  dieses  {^infaeh  in  die  Leber  zurtlek.  Der  Vorgans  isl  möj^- 
iicherweise  im  Grunde  derselbe,  w ie  bei  der  Speieheldrüse,  bei  welcher  der 
Speiehel  durch  dieOherllüehey  sn  wie  durch  tlie  Wunde  der  Ausfühiungsg^nge 
durchtiltrirt,  werm  das  SeenH  dieQueeksilhcrsaule  im  Manometer  nicht  mehr 
tu  liebeti  vermaß.  In  der  Leber  schlügt  jedoch  das  Secret  uitd  auch  das 
Wasser  nicht  den  Weg  durch  die  Gallenhlasenmemhmnen  in  die  Bauchhohle 
ein,  sondern  es  gehl  durch  die  Mendiranen  der  Gefässe  in  das  Bhit  zurück, 
und  zwar,  wie  enviihnt,  bei  sehr  geringem  Üracke:  Das  Wasser  Iritl  dann 
z.  B.  in  7*  Stunden  gleich  zu  50  CC^  in  2  Stunden  zu  <00  CC,  über,  also 
in  einer  Menge  die  */^  vom  Gewiclile  des  ganzen  Meerschweinchens  l>elragen 
kann.  In  der  Thal  isl  dieser  Wasser rücklluss  ins  Blut  so  erheblich,  dass  die 
Thierc  unter  denselben  Erscheinungen  slerbeUj  wie  nach  directer  Einspiitzung 
des  Wassers  in  die  Venen:  die  Harnblase  flHll  sich  mil  blutigem  Urin,  und 
aHe  Muskeln  geralhen  unter  Quellung  in  heftigeSj  fibrillslres  Zucken.  Da  der 
Ünick  nach  einmal  erreichtem  Maximum  wieder  sinkl^  und  dann  längere  Zeil 
die  frühere  Höhe  niclü  \\  leder  erreich!^  so  muss  bei  behindertem  Abflüsse 
des  SecrelSj  auch  seine  Bildung  eine  Abnahme  erleiden,  d.  h.  die  Thiltigkeii 
der  Leber  muss  darnach  verändert  werden. 

Die  Metiffe  der  abgesonderlcn  Galle  liissl  sich  eher  bestinmien,  als  die 
irgend  i'ines  andern  Secreles^  weil  die  Absoudenmg  der  Leber  nicht  in  dem 
Grade  inlermiltirend  und  von  l>esonderen  miUclst  der  Nahrung  zugleich  er- 
zeugten Reizen  abhilngig  ist,  wie  die  der  bis  jetzt  belrachlelen  Socrete* 
Bei  Meerschweinchen  %vird  VeiTuinderung  der  Sccrelion  ersl  nach  ötistün- 
iligem  Fasten  benierkbar^  auch  Kalzen  unti  Hunde  müssen  länger  als  Si*" 
hungern,  bis  die  Secrelion  wirklieh  auRiörl.  Die  Meerschweinchen  son- 
dern auf  1  Kilo  ihres  Gewichls  in  ^4  Slunden  175  Gr.  Galle  ab,  so  dass 
1  Kilo  Mcerschweiucherdt*ber  in  deuKselben  Zeilrauuje  4352  Gr,  Galle,  d.  i. 
im'lu'  als  das  Hache  ihres  Gewichts  absondern  würde,  und  da  die  Meer- 
schweinchengalh*  elwas  über  i  pCL  feste  Bcslandthcile  enlh^ll,  so  bildüt 
1  Kilo  Leber  etua  üO  GruL  fesler  Galleubpslanihheile  in  2k^\  Grössere 
Thiere,  wie  die  Kaninchen  und  das  Schaf,  mit  verhäütn issmassig  kleinen 
Lebern,  scheiden  weniger  Galle  aus,  und  wenn  dieselbe  auch  coneentrirter 
ist,  so  erreichen  sie  doch  nicht  die  grosse  Menge  tixjckner  Galle  des  Meer- 
schweinchens» Das  Gleiche  gilt  von  den  Fleischfressern :  dem  Hunde  und  der 
Jvatze.    Nach  Scoti^  der  die  ganze  Galle  vom  Hunde  in  je  3  Tagen  sammelte, 
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bildet  4  Kilo  Hund  in  54**  nur  etwa  CO  Grm.  Galle  mit  etwa  3  Grm.  festem 
Rückstand. 

Die  Gallenmenge  ist  nicht  unabhängig  von  der  Art  der  Ernährung  und  nicht 
ganz  stiitig:  sie  ist  am  bedeutendsten  bei  einer  aus  Fleisch  und  Fett  gemisch- 
ten Kost,  etwas  geringer  bei  reinem  Fleisch,  und  nimmt  beträchtlich  ab,  wenn 
das  Fett  zu  sehr  llbei-wiegt.  Wasser  steigeii  die  Absonderung  ebenfalls,  und 
nicht  nur,  weil  der  Wassergehall  der  Galle  zunimmt.  Nach  dem  Fressen 
steigt  die  Absonderung  12 — 15  Stunden  hindurch  allmählich  an,  und  nimmt 
dann  wieder  ab,  so  sehr,  dass  die  Menge  in  der  h  6.  Stunde  z.  B.  unter  die 
der  ersten  herabsinken  kann. 

Sogleich  nach  dem  Verzehren  einer  reichlichen  Mahlzeit  sieht  man  die 
Absonderung  aus  der  Fistel  eines  Hundes  vermehrt  werden,  und  häufig  etwa 
eine  Stunde  lang  so  anhalten.  Dann  pflegt  die  Secretion  wieder  etwas  zu 
sinken,  um  nun  in  späteren  Stunden  wieder  eine  bedeutende  Steigerung  zu 
erfahren.  Die 'Angaben  über  diese  Verhaltnisse  weichen  etwas  von  einander 
ab :  Während  Arnold  und  Voit  über  das  Ansteigen  der  Secretion  gleich  nach 
der  Nahrungsaufnahme  (was  leicht  zu  bestätigen  ist)  übereinstimmend  sich 
äussern,  wird  dieser  Umstand  von  Bidder  und  Schmidt^  von  Bemard^  sowie 
von  Kölliker  und  //.  Müller  nicht  hervorgehoben.  Auch  die  Mittheilungen 
über  das  spätere  Steigen  der  Gallensecretion  stimmen  nicht  ganz  überein. 
VoUy  KöUiker  und  H,  Müller  finden,  dass  das  Maximum  in  der  3.  bis  ö. 
Stunde  oder  auch  zwischen  der  6.  bis  8.  sich  einsteUen  könne;  Beniard 
verlegt  es  durchschnittlich  auf  die  7.  Stunde.  Nur  in  einem  Puncto  stimmen 
alle  Beobachter  überein,  nämlich  darin,  dass  sehr  lange  nach  der  Aufnahme 
besonders  sehr  reichlicher  Mahlzeiten,  selbst  zwischen  der  14.  und  17. 
Stunde  auch  Maxima  per  Stunde  auftreten  können,  dass  aber  nach  dieser 
Zeit,  die  Secretion  stets  bedeutend  sinkt. 

Bei  allen  Thieren  findet  sich  eine  Vorrichtung  zur  Aufstauung  der  Galle, 
welche  ihr  portionen weises  Abfliessen  vermittelt,  das  aber  nicht  an  der  Gal- 
lenfistel, sondern  nur  an  Duodenalfisteln  zu  beobachten  ist.  Die  Vorrich- 
tung besteht  entweder  in  einer  Gallenblase,  oder,  wo  diese  fehlt,  in  einem 
Sphincter  des  Ductus  choledochus  zwischen  dem  Darme  und  den  resenoir- 
artig  weiten  hepatischen  Gängen.  Für  die  Lebersecretion,  die  Beschaffen- 
heit der  Galle  und  für  ihren  Eingriff  in  die  Darmverdauung  ist  diess  von 
äusserster  Wichtigkeit,  wie  unten  gezeigt  werden  wird. 

Chfiiische  luanHeMetiiBg  lier  llalle.  Die  Galle  ist  nicht  bei  allen  Thien  n 
und  auch  nicht  immer  bei  demselben  Thiere  gleich,  sondern  immer  noch 
qualitativ  und  quantitativ  abhängig  von  den  Secretionszeiten  und  dem  Ver- 
weilen in  der  Gallenblase.  Bei  Gallenfistelhunden  lässt  sich  diess  künstlich 
hervorrufen  :  man  nimmt  wahr,  dass  die  stetig  abfliessende  Galle  sehr  dünn- 
flüssig und  hellgelb  ist,   w*ährend  sie  nach  Behinderungen  des  Abflusses 
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dunkler  und  schleimit;  \\m\.  Die  dünne  Gallo  wird  durch  KswSi^siiure  nichl 
mkr  kaum  gefrilll,  wührfnd  die  Lelztore  einen  im  Essigsau reüberschusse 
unlöslichen,  charäklerislischen  Mueinoiederschlni:  gieht.  Offenbar  kann  die- 
ses Mucin  nur  aus  den  wirklichen  Schleimdrüsen  der  Galleni^ange  und  der 
Blase,  und  zum  Theü  auch  von  dem  in  vielcj-  Uinsichl  merkwürdigen  Kpi~ 
Ihel  der  Gallenblase  herstammen.  Die  Reaclion  frischer  Galle  ist  ohne  Aus- 
nahme alkalisch.  In  der  nalUrhchen  Concenlralion  entfiirbl  sie  Lackmus  zu 
leicht,  sie  muss  deshalb  vor  der  Probe  verdünn l  werden. 

Gallfiifttrliataire*  Frische  Galle  ist  entweder  goldroth  oder  grasgrün, 
niemals  l>raun.  Der  InhalL  menschlicher  Gallenblasen  ist  zwar  in  der  Itcgel 
dunkelbraun,  allein  diese  Leichenfadx*  sagt  nichts  gegen  die  stets  goldrolhe 
c  H I V r  gra  s l;  r ü  n  v  Fa  r  b  e  der  G  ei  l  k*  i  n i  E  i :b  roch  en  en  und  gege n  d  l  e  cl)en so  \v  ech - 
seinde  Farbe  der  Gajh*  aus  pathologischen  Fisteln  der  Gallenblase  und  des 
Duodenums.  Im  Allgemeinen  scheint  jedoch  die  Galle  beim  Menschen  und 
den  Fleiselifressern  goldroth  zu  sein,  wiihrend  sie  bei  den  Pflanzenfressern 
gewöhnlich  grün,  oder  aus  wenig  roth  uitd  viel  grtln  gemischt  erscheint.  Ste- 
hen an  der  Luft,  ohne  Fiiulniss,  veriindert  die  rothe  Farbe  stets  in  grün,  so  dass 
die  üchsengalle  z.  B,  noch  grüner,  die  des  Hundes,  so,  wie  die  Ochsengalle 
w  iid.  Nach  Valenfiner,  Brücke  u.  A.  kann  man  der  Galle  durch  Schütteln 
mit  Chloroform  einen  grossen  Theii  des  Pigmentes  entziehen.  SchüHcU  man 
sehwach  angesüuerle,  frische  Hundegalle  mit  Chloroform  ohne  viel  Luft  zu- 
treten  zu  lassen,  so  nimmt  iliv  untere  Flüssigkeit  fast  allen  Farbstoff"  auf  und 
färbt  sich  schön  goldig,  wiihrend  die  obere  ganz  blassgrün  v\ird.  An  grün 
gewordener  Galle  ist  diess  nicht  so  deutlich,  weil  dann  in  der  oberen  Schicht 
noch  eine  stark  grüngefarbte  Losung  bleibt.  Beim  Verdunsten  des  Chloro- 
forms hinlerbleibl  als  ziegelrothcr  liüekstand  : 

Das  Büirubin  Cailbj^NsO«   (Städeler)    (Syn.  HitraatoYdin,   Bilifulvin,  Bi- 
hf^hilTn,  Cholepyrrhinu    Dasselbe  wird  rein  erhallen,   durch  Extraclion  der 
Verunreinigungen  mit  Alkohol,  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  Chloroform 
und  endliche  Fallung  mit  AlkohoL    Im  amorphen  Zustande  ist  es  orangefar- 
Üben,  etwa  wie  Schwefelantimon,  im  kryslaliisirten  roth  wie  Chromsiiuiv;  es 
List    löslich   in  Chloroform,    Schw efelkohlenslofl',    heisseui  Terpenthinöl  und 
LjtlandclriL    Alkalien,  kohlensaure  Alkalien  und  Anunoniak  lösen  es  ebenfalls 
und  Säuren  schlagen  es  daraus  Bockig  nieder.    Auch  concentrirte  Nalroo- 
liuige  fi\\h  diese  Lösungen,  weil  sich  eine  nur  im  Wasser  liisliche  Natronver- 
bindung bildet.    Alle  Alkaliverbindungen  dos  Bilirubins  sind  in  Chloioform 
unlöslich  und  werden  deshalb  aus  derChloroforndösungdes  Bilirubins  nieder- 
i  |;eschlagen,  wenn  matj  ein  Alkali  zusetzt.    Diess  ist  der  Grund,  weshaBi  das 
L Chloroform  nur  a  n  g e s ii  u  e  r  L c r  Galle  den  meisten  Fa rhstolf  enl zieht .     Aus 
uehwach  ammoniakalisehen  Lösungen  können  durch  Chlorcalcium,  Chlor- 
baryiiin,  ßleizucker,  Bleiessig  und  Silliernilrat  die  entsprechenden  Erd-  oder 
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Melallverbindungen  des  Bilirubins  gcfcillt  werden,  welche  siininitlich  in 
Aeilier,  AJkohol  und  Chloroform  unlöslich  sind.  Die  Katkverbindung  von  der 
Formel  GttH|yGaN,0«  ist  im  trockenen  Zustande  prüchtig  dunkelgrün,  nie- 
lallgUinzendi  genau  wie  manche  Gallensteine. 

Salpetersäure  von  20  pGt.  des  Hydrats  wirkt  in  der  Kulte  auf  das  Bili- 
rubin nicht  ein,  in  der  Wärme  bildet  sie  dunkelviolette  Harzflocken,  die  später 
hellbräunlich  werden  und  sich  Ix^^im  Kochen  mit  hellgelber  Farbe  lösen. 
Mit  Salpetersäure,  welche  salpetrige  Säure  enthält,  geben  alle  Bilirubinlö- 
sungen  ,  die  sogen.  Gmelm'sche  Gallenreaction :  die  gelbe  Farbe  geht  erst  in 
Grün,  dann  ii  Blau,  Violett,  Rubinroth  und  endlich  in  ein  schmutziges 
Gelb  über.  Alle  diese  Farben  entsprechen  einzelnen  darstellbaren,  unver- 
änderlich conservirbaren  Substanzen,  welche  Oxydationsstufen  des  Bilirubins 
darstellen,  und  welche  hintereinander  gebildet  zuletzt  in  die  schmutzig  gelbe 
Substanz  mit  NO5  tlbergefuhrt  werden  können.  Jede  Galle  und  jede  von 
Galle  bis  zur  Grenze  des  Wahrnehmbaren  geßlrbte  Flüssigkeit  giebt  diese 
Reaetion,  die  zugleich  das  feinste  Prüfungsmittel  auf  Gallen farbstofle  ist.  Da 
roillionfach  verdünnte  Bilirubinlösungen  in  2zölliger  Schicht  noch  deutlich 
gelb  sind,  so  braucht  die  Galle  nur  sehr  wenig  davon  zu  erhalten,  um  ihre 
natürliche  Farbe  zu  besitzen. 

Die  alkalischen  Bilirubinlösungen  verändern  nun  ihre  Farbe  an  der  Luft 
ganz  so,  wie  die  Galle  selbst :  sie  werden  gi1ln.  Schon  Heintz  war  es  ge- 
glückt einen  braunen  Farbstoff  aus  der  Galle  zu  gewinnen,  der  diese  Eigen- 
schaft theilte,  und  ebenso  war  diess  von  allen  früher  dargestellten  nicht  grü- 
nen Gallenfarbstoffen  bekannt.  In  Absorbtionsröhren  über  Quecksilber  mit 
Sauerstoff  zusammengebracht,  lässt  sich  hierbei  auch  eine  deutliche  Ver- 
minderung des  Gasvolumens  bemerken.  Der  grüne  Farbstoff,  der  ent- 
steht, ist: 

dasBilwerdin  GatHsoNiOio  {Städeler)  dessen  Bildung  durch  folgende  For- 
mel ausgedrückt  werden  kann : 

Bilirubin  Biliverdin 

C„U,sNtO,  4-  2U0  4-  20  =  C„ll,pN,0,o 
Zur  Darstellung  dieses  Körpers  kann  grün  gewordene  Galle  oder  am  besten 
das  Bilirubin  benutzt  werden,  dessen  alkalische  Lösung  auf  flachen  Ge- 
issen der  Luft  ausgesetzt  worden.  Diese  mit  Salzsäuit^  gef)iilt,  setzt  grüne 
amorphe  Flocken  ab,  die  in  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  löslich  sind.  (Tren- 
nung vom  Bilirubin) .  Der  Alkoholrückstand  ist  st<'ts  amorph,  dunkelgrün, 
nur  beim  Verdunsten  seiner  Lösung  aus  Eisessig  bildet  er  unvollkommene 
grUngefilrbte  rhombische  Blättchen  mitabgestumpften  Winkeln  [Hoppt-Seyler) . 
In  Aether  und  Chloroform  ist  Biliverdin  nicht  löslich.  Alle  seine  Lösungen 
sind  grün,  aber  die  in  Alkalien  werden  mit  der  Zeit  braun.  Der  Farbstoff 
giebt  die  6'f?ie/th'sche  Reaetion,  natürlich  erst  mit  dem  Blau  beginnend.  Das 
Biliverdin  entsteht  nicht  allein  unter  Sauerstoffaufnahme  aus  Bilirubin,  son- 
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I  dem  *iiirh  hi'ini  Envilrmon  mit  Nniron  olmc  Luftzutriir,  durch  eine  Spaltung. 

^  bei  welcher  zuiileieh  noch  ein  anderer  nii'ht  in  Alkohol  iöslieher  Körper  aiif- 

trilt.      Es  ist  norli   niehl  mit  Sicherheit  festgeslelli»   ob  die  gilln  socemirte 

Galle  der  llerhivoren  und  vitaler  nnderer  Thiere  Biliverdin  enlhlll»,   doch  isl 

es  v\ahi*s<*!ieinlich,  well  ein  and(Ter  von  Sttlffeier  entdeekler  (iallenfarhsloll, 

der  bislier  nur  aus  xerselzler  LeichengaHe  gewonnen  wnrde^  ßiliprasin  (s, 

L  unten),  der  in  iifknli.scher  Losnnii  brrvun  aiissipht,  und  nnr  mit  SiUiren  ürtJn 

P-wird,  niclil  <ler  iilkalisclien  und  dabei  xunleieli  fiiilnen  Rindertinlle  die  Farbe 

erl heilen  kann. 

Das  Hilirubin  seheiilel  sieh  zuweilen  selion  beim  Abdampfen  der  Galle 
in  kleinen,  unvollkoniinenen,  slenizelfönniiien  KrysUdlen  ans  und  konnnl  auch 
in  dieser  Form,  womöclieh  noch  kleiner  kryslalli.siri,  in  den  Leberzelien,  be- 
sonders bei  lelerus  der  Leber  vor  So  wurde  dieser  SlolT  zweifellos  von  B(n*ze- 
/m/5  zuerst  jii*seften,  und  als  Bilifnlvin  bezeielineL  Auch  das  so|i.  Gholepyrrhin 
lind  ffemlz  BiHphciin  sind  damit  idenhsch.  Ebenso  ist  es  identisch  mit  den  von 
Robifi  und  von  Virchow  bosehriehenen  rhornbisehen  Prismen  und  Titfelchen  des 
Hilmnloidins  ans  ?.eberc\slen  und  alten  Blutexlravasaten  der  versehieth^nslen 
Kiir]ierlheile.  HUiütter  niaclil  zwar  da^et^en  geltend,  dass  die  rhombischen 
Frismen  des  Bilirubins  in  der  Begel  convex  i^eliogene  Prismenilächen  »ei- 
gon,  was  bei  den  genannten  IflimatoTdinkryslallcn  nicht  vorkomme,  allein 
ich  habe  durch  Umkrystallisiren  von  IliinioloTdin  ans  einer  allen  Gehirnnarbe 
tnit  Chloroform  eben  solche  wetzsleinförnnge  Krystidle  neben  längeren  ■ 
schmalen  Prismen  gewinnen  können,  wie  aus  der  Galle,  und  andrerseits  hat 
Brücke  reines  Bilirubin  aus  menschlicher  Galle  dargesli'Ul,  dessen  Krystalle 
von  den  in  Extravasalen  hegenden  HilmaloYdinllifelehen  nicht  zu  unterschei- 
den waren. 

Mit  dem  Bilirubin  und  dem  Biliverdin  allein  seheint  die  Galle  im  Momente 
der  Seoretion  p;efarbL  zu  sein.    Nach  dem  Tode,  der  Zersetzung  in  der  Leiche 
oder  ausserhalb,  der  Filulniss  überlassen,  w  ird  jede  Galle,   auch  die  grüne, 
endlich  braun^  und  viel  dunkler,  als  sie  je  im  frischen  Zustande  isl,    I>en- 
nooh  giebl  sie  noch  die  Gmeiin'seha  Beaclion,  die  erst  nach  langem  Faulen 
an»  reichte  ausldeibt  zu  einer  Zeit,  wenn  auch  die  liraune  Farbe  wieder  ab- 
nimmt.   Die  gefaulte  Galle,  und  mit  dieser  hat  man  es  in  menschliehen  Lei- 
chen fast  immer  zu*lhun,  muss  also  andere  [^""arbsloile  als  Bi lind lin  und  Bili- 
verdin enthalten,  welche  jedoch  ebenfalls  mit  SalptHi^rsJiure  Farben  Wechsel  lei-  fl 
|4en.    Solche  Galle  unterselu  idet  sieh  zunächst  von  frischer  dadurch,  dass  sie  ~ 
mit  Säuren  giUn  wird  und  diess  rühii  her  von  di'm  B  i  liprasin  Cg,U,tNtO,, 
(Städeler)^  das  in  Chloroform  nicht,  aber  in  Alkohol  löslich  ist.    Dieser  Kör- 
|per  isl  Siels  amorph,  löst  sich  in  Alkalien  und  Ammoniak  mit  brauner  Farbe, 
P<iie  beim  Ansäuern  w  ietler  gilln  w  inL    iMit  NOa  giebt  das  Bili|U'asin  die  (ime-       i 
/msche  Heaction,  wobei  indessen  das  Blau  sehr  zurtVcklnlL    Im  li'oekrien  Zu-  ■ 
3iande  ist  es  dunkelgrün,  fast  s<'hwarz,   in  Wasser  aanz  unlöslich  und  auch   ■ 
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in  Säuren  nur  wenig  löslich.  Die  alkalische  Lösung  wird  an  der  Luft  allmäh- 
lich dunkler  unter  Bildung  sogenannter  Huminsubstanz  und  giebt  spater  die 
GmelMschc  Probe  nicht  mehr.  Zuletzt ,  namentlich  im  Lichte,  tritt  Entfär- 
bung ein.  Die  Bildung  des  Biliprasinsaus  dem  Bilivefdin  geschieht  durch  Auf- 
nahmo  von  Wasser : 

Biliverdin  Biliprasin 

C.,H,oN,Oto  -♦-  2H0  =  C„H„N,0,, 
Alle  hier  aufgeführten  Farbstoffe  schlagen  sich  leicht  auf  Thierkohle  nie- 
der, so  dass  die  Galle  durch  dieses  Mittel  vollständig  entfdrbt  werden  kann. 
Bilirubin  und  Biliverdin  sind  beide  in  Wasser  nicht  löslich,  sie  müssen  des- 
halb in  der  Galle  ein  besoiuleres  Lösungsmittel  fmden.  Dieses  kann  ein  Al- 
kali sein,  d.  h.  die  Gallenfarbstoffe  können  'in  der  Galle  als  leicht  löshche 
Alkaliverbindungen  enthalten  sein ;  da  sie  aber  nach  dem  Ansäuern  der  Galle 
nicht  gefallt  werden,  so  muss  diese  noch  ein  anderes  Lösungsmittel  enlhal- 
len.  Dieselben  sind  die  sogen.  Gallensäuren ,  specifische  Bestandtheile  der 
<;alle. 

KrystalUtirte  Calle.  Platlner  entdeckte,  dass  Lösungen  eingedampfter, 
fester  Galle  in  absolutem  Alkohol  mit  Aether  einen  harzigen  Niederschlag  ge- 
ben, der  unter  Alkoholüther  sich  allmählich  in  prächtige  Krystalle  umwan- 
delt. Um  diese  Krystalle  rein  zu  erhalten ,  wird  Galle  auf  %  ihres  Volums 
eingedampft,  mit  überschüssiger  Thierkohle  zerrieben,  der  schwarze  Brei 
bei  400^  vollkommen  getrocknet,  noch  warm  in  einen  Kolben  gethan,  mit  ab- 
.solutem  Alkohol  übergössen,  und  nach  längerer  Digestion  und  Schütteln  fil- 
trirt.  Das  Filtrat  istwasseH^lar  luid  giebt  mit  einem  Ueberschusse  von  Aether 
versetzt,  sogleich  einen  aus  mikroskopischen  Krystallen  bestehenden  pulve- 
rigen Niederschlag,  wenn  die  Mischung  keine  Spur  W^asser  enthielt.  Im 
entgegengesetzten,  gewöhnlicheren  Falle  entsteht  zuerst  eine  milchige  Trü- 
bung, die  sich  rasch  in  Form  eines  harzigen  Niederschlages  absetzt  und  nach 
einigen  Tagen  die  Umwandlung  in  schöne,  grosse,  warzige  Gruppen  seide- 
glänzender Krystälbiadeln  erleidet.  Mit  absolutem  Aether  gewaschen  imd 
im  Vacuum  von  Aether  befreit ,  sind  solche  Präparate  haltbar.  Ohne  diese 
Vorsicht  ziehen  die  Krystalle  jedoch  Wasser  an,  werden  wieder  harzig  und 
lösen  sich  zu  einer  syrupösen  Flüssigkeit  auf.  Die  krystallisirte  Galle  ist 
äusserst  leicht  löslich ,  und  schmeckt  bittersüss,  wie  die  Galle  selbst.  Mit 
concentrirter  Schwefelsäure  schwach  er^^äniit,  wird  sie  harzig,  löst  sich 
dann  und  bildet  nach  einiger  Zeit  eine  prachtvoll  grün  und  gelb  fluoresci- 
rende  Flüssigkeit.  (Frerichs  und  Städeler).  Mit  einer  Spur  Zucker  und  mit 
^hwefelsäure  so  versetzt,  dass  die  Temperatur  nicht  unter  50^  G.  bleibt 
und  nicht  über  60*  C.  steigt,  entsteht  eine  intensiv  puipurviolotte  Lösung. 
(Petienko fernsehe  Gallenprobe).  Beide  Reactionen  rühren  her  von  einer  durch 
Zersetzung  aus  jeder  Galle  entstehenden  stickstofffreien  Säure ,  die  in  jeder 


Grillt?  f^epruirt  mit  stickstofriialtifien  Köiporn  vorkomml ,  und  in  Vefbinilung 
mit  Alkalien  tlie  galleiisauifn  Salze  ausiuai'hl. 


Die  liallfniiiiiiri'ii  sitfd  erst  von  Strecker  als  Gallenheslnndthrile  aiifge- 
fassl  wonien,  Wiihrend  die  rrtlhiTo  Clieinie  in  tl*'r  Galle  ein  sojzen.  Gallen- 
harz  annahni,  das  indessf^Ti  spJiter  als  ein  Zersetxungsproducl  der  Gallen- 
silur en  erkannt  wurde. 

Die  Lösung  der  krystallisirten  Galle  giehl  n»i(  neutralem  Bleiacelal  einen 
srh%%eren  Niederschlag,  und  nach  der  vollsranditxen  Ausfalhinf;  dieses,  mit 
basischem  Rleiacelat  eine  '/weile  pflaster^lhnliehe  Frilkmg.  Biese  Nieder- 
sehliice  sind  die  Bleisalze  zweier  Silnren,  der  GhcocholsHyre  und  der  Tau- 
rorholsiiure, 

Dietthcofltolsäiire  CasH^aNOia  iSyn.  CholsJUn'e)  findet  sich  tn  der  Rinder- 
galle  in  Grosser,  in  mensehlielier  Galle  nufl  der  dej- Fleischfresser  in  sehr  ge- 
ringer Menge.  Aus  fl«*m  ang<*führ1en  Bieinietlerschlage  wird  sie  dureh  Auf- 
lösen des  Salzes  in  heissem  Alkohol,  Zeselzen  mit  Schwefels  assers  In  ff  und 
Verseizen  der  eonrenlrirh-n  alkfiholisehen  Lösung  niil  Wasser  erhalten.  Aueh 
durch  Versetzen  einer  coneentrir(en  wfissrigen  Lösung  kryslallii>irter  Galle 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  bis  zur  Entstehung  einer  bleibenden  Trübung 
vsird  sie  gewonnen  ^  wobei  sie  sieh  allnWihlirh  in  feinen  seidenglUnzenden 
Nadeln  ausscheidet.  Xach  dem  Abpressen  und  Waschen  mit  wenig  Wasser 
Vk'm\  sie  in  Alkohol  gelösl  und  durch  Verdunsten  bei  niederer  Temperatur 
ufnkryslidlisirL  In  Wasser  imd  Aether  sehr  wenig  löslieh  »  wird  sie  davon 
aus  alkoholischer  Lösung  gefidll,  anfangs  harzig,  spater  krystalliniseh  wer- 
tleniL  Von  Alkalien  wird  (ilycocholsäure  gelöst  unter  Bildung  \nn  Alkalisal- 
zen, auch  treibt  i\lo  Säui-e  aus  kohlensaurem  Alkah,  beim  Abdaujpfen  Kohlen- 
sä  ü  re  a  us  '  Hoppe-  Setf  fei '  j .  Die  se  l .  ösu  n  ge  n  s  i  n  d  e  s  ^  die  na  eh  A  n  a  l  ogi  e  d  e  r  G  a  I  le 
heluindeh,  wieder  krystallisirte  Galle  liefern.  Hoppe-Sei/Ier  enideekle  die 
rechlsseitigc  Circumpolarisation  der  Glycochols^iure,  die  für  gelbes  Lieht 
=  -K  59", 0  isL  Die  specitische  Fh^-hung  des  Natronsalzes  Ist  =s -4-25^^7.  Der 
«ii^selunack  der  Siiure  isl  ahnlieh  dem  der  Galle,  ein  Gemiseh  von  süssuttd  vor- 
wiegender Bitterkeit,  In  ciineentrirterSehwefelsüure  gelöst,  scheidet  si<^  heim 
Krv^it^nJen  einet)  amoiphen  Niedersehlagaus,  rier  in  Wasser  uidoslich,  in  Alko- 
hol löslich  ist,  nichl  mehr  krystalHsirl  und  aus  CholonsaureCaiU^iNOio  be- 
steht, also  aus  einer  noch  stickstofllialtigen  SiUrre.  Das  Bai-ytsah  der  Cholon- 
saure  ist  nicht  wie  das  der GlycochoLsälure  in  Wasserunlöslich  {ffoppe-Siv/ln'], 
Wird  Glycocholsäure  mit  starker  Salzsäure  gekocht,  so  bildet  sicli  eine  har- 
zige Masse,  die  aus  einer  stiekslotlfreien  Süure  der  Cholaisäure  und  einem 
h;jrzigen  Körper^  dem  Dyslysin  besIchL  Aller  Stickstoff  findet  sieh  nach 
längerem  Kochen  in  der  Lösung,  die  nnn  die  Salzsiiure Verbindung  des  sog. 
Paarlings  der  ursprilnglichcn  Gallensiiure  enthalt. 


Verdauung.  —  Glycocoll.  77 

fljc^ctU  (Syn.  Glycin,  Leimzucker,  Aniidoessigsäui*e)  C4H,N04.  Nach 
vollendeter  Zersetzung  der  Glycocholsäure  durch  längeres  Kochen  mit  Silu- 
ren  scheidet  sich  beim  Erkalten  ein  festes  Harz  ah,  von  dem  die  Flüssigkeit 
abgegossen  und  eingedampft  wird.  Das  zurückbleibende  salzsaure  Glycocoll 
wird  in  Wasser  gelöst,  mit  Bleioxydhydrat  erwärmt,  vom  Ghlorblei  geschie- 
den, in  die  Lösung  Schwefelwasserstoft'  geleitet ,  und  nach  der  Trennung 
vom  Schwefelblei  zur  Krystallisation  abgedampft.  Das  Glycocoll  bildet  grosse, 
farblose,  harte  rhomboedrische  Krystalle  (hUufig  mit  convexen  Flächen),  die 
in  Wasser  leicht,  in  heissem  Alkohol  sehr  wenig,  in  kaltem  Alkohol  unlöslich 
sind.  Die  Lösungen  haben  saure  Rcaction  und  deutlich  süssen  Geschmack. 
Das  Glycocoll  kommt  nicht  allein  in  der  Galle,  sondern  auch  im  Blute  und  im 
Harne,  mit  Benzoösäure  gepaart,  als  Hippursilure  vor,  und  entsteht  auch  als 
ein  Zersetzungsproduct  aus  dem  Glutin,  in  geringer  Menge  selbst  aus  Ei  weiss- 
körpem.  Es  wurde  auch  synthetisch  von  Perkin  und  Duppa  aus  Monobrom- 
essigsäure, von  Cahours  aus  Monochloressigsäure  dargestellt. 

Monochloressigsäure  Glvcocoll 

C4H,GI04     4-    2NH,  =  C4H«N04+i\H^Gl 

oder         C4H.CIO,  Os  +  H,L\,  =  C4H,(NH,)0,}0>4-NH4G1. 
H  H,)  H  I 

Die  Entstehungs-  und  Zersetzungsweisen  und  das  zwieschlitchtige  Ver- 
hallen des  Glycocolls,  gegen  Säuren  wie  das  einer  Ammoniakbase,  gegen 
Basen,  wie  das  einer  Säure,  indem  1  At.  H  gegen  eine  äquivalente  Menge 
Metall  ausgetauscht  wird,  beweisen,  dass  der  Körper  ein  Amid  ist.  Das 
Glycocoll  ist  das  Amid  der  Essigsäure,  ist  Amidoessigsäure.  Durch  salpetrige 
Säure  wird  es,  wie  alle  Amide  zerlegt  in  eine  Nfreie  Säure,  HO  und  N. 

2(G4H.X04)  4-  2N0a  =  CgHsOi.  +  2H0  +  4N. 
Gl\  cocoll  Glycollsäure 

Mit  trocknem  Aetzbaryt  erhitzt,  liefert  es  neben  Ammoniak  aifch  Methyla- 
min, mit  Kalihydrat  nur  Ammoniak:  der  Rückstand  enthält  Gyankalium  und 
oxalsaures  Kali.  Mit  Bleisuperoxyd  und  verdünnter  Schwefelsäure  er- 
wärmt, entweichen  Kohlensäure  und  Blausäure.  Das  Glycocoll  löst  fast  alle 
Metalloxyde  (Bleioxyd,  Kupferoxydul  etc.)  leicht  auf,  und  giebt  damit  schön 
krystallisirende  Verbindungen,  mit  Kupfer  z.  B.  die  Verbindung 

C4h7(h,n)o,i^ 

Cu/^** 
Dieses  Salz  bildet  sich,  wenn  man  die  TromTwer'sche  Probe  mit  Glycocoll 
statt  mit  Zucker  anstellt,  und  wird  aus  der  dunkelblauen  Lösung  durch  Al- 
kohol in  schönen  Krystallen  gefüllt.  Auch  mit  Salzen  geht  das  Glycocoll 
krystallinische  Verbindungen  ein.  Unter  den  Verbindungen  mit  Säuren  ist 
die  bei  der  Darstellung  erwähnte  äusserst  leicht  lösliche  C4H5NO4HCI  zu  er- 
wähnen, die  ebenfalls  krystallisirt. 
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auunLi.  —  ChoJalsLäure. 


Dil'  sog,  GaUenharzc  hiltlen  sich  bei  der  Behiindluni^  der  Glycocholsäure 
mit  Sciiiren  und  bt^slehon  aus  Choliilsiiure  und  Dyslysin. 

Ch4»laUäure  C^sHtoOn,-  (Syn,  CholsUure)  enLsleht  ohne  Cebergang  in 
Dyslysin  nach  iltilUndiLiem  Kochen  der  Galle,  otler  dt^v  GlycocholsHui"e  mil 
concenlrirter  Kalilauiie  oder  mil  herss  gesiitliglem  BarylNvasser.  Durch  Aus- 
füllen nus  dem  löslichen  Barylsalze  mil  HCl,  Waschen  mit  Wasser,  Auflösen 
in  Kali,  Ziisatx  von  Aether,  und  Wtederfidlen  mit  HCil  scheidet  sie  sich  nach 
einigen  Tagen  kryslallinisch  aus.  Die  Cholalsäure  exislirt  im  amorphen  und 
im  ki'ystallinischen  Zustande.  Nach  Hoppe  kryslalltsirt  sie  aus  der  [.ösung 
der  aiuorphcn  Siiure  in  Aether  in  vierseitigen  Spulen  mit  zwei  Pyramiden- 
(Ulchen  am  Ende  jederseits^  wahrend  sie  sich  aus  heissen  alkalischen  Lösun- 
gen in  tetragonalen  OclaL'dern,  öfter  in  Telral'derri  alischeiilet.  Die  ersleren 
Kryslalle  enthalten  i  Al.,  die  letzteren  5  At.  Kr\slallw asser,  Diesellien  sind 
farliios,  unlöslich  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol^  sehr  schwer  in  Aether  löslich» 
Wüfirend  die  amorphe,  knelliare  Saure  in  Wasser  etwas  und  in  Aelher  ziem- 
lich leicht  löslich  ist.  Beim  Erhitzen  liTiht  die  Säure  aus  Soda  Kohlensäure 
aus,  Ihre  AlkaliverbindunL;en  sind  in  Alkohol  schwerlöslich,  ausuüsseriger 
Lösung  werden  sie  ilurcli  Aetzkali,  auch  durch  kohlensaure  Alkalien  Ölartig, 
in  der  Kalte  ki*yslallinisch  erstarrend  ausgeschieden. 

Durch  Kochen  mit  Sauren  und  bei  200°  G.  bildet  sich  aus  der  Cholal- 
säure  das  Dyslysin  C^ßHaftO«,  das  nur  in  Aether,  nicht  in  Alkohol  und  Was- 
ser löslich  ist.  Ein  Gemisch  von  Cholalsöure  und  Dyslysin,  das  in  Alkohol 
ganz  löslich  isl,  weil  die  alkoholische  Cholalsiiureiösung  das  Dyslysin  auflöst, 
wurde  frülier  als  Choloi'diusüure  bezeichnet.  Die  spec.  Drehung  der  wasser- 
freien CholalsLlure  betrügt  4-  50%  die  der  Krystalle  mit  5H0  -t-  Sa"  für  gel- 
bes Lieht,  In  der  alkoholischen  Lösung  desXaü-onsalzes  helrügt  die  Drehung 
nur  -h  31^,  L  [floppe -Sey kr j  Das  Dysl}sin  entsteht  aus  der  Cholalsiiure 
durch  Wasserentziehung : 

Cholalsi[ure  Dvslysin 

C.,H,,Oi„  -  4110  =  c;,ll,,0, 

ßcint  Kochen   mil  alkoholischer  Katihydrntlösung  nimmt  das  Dyslysin  das 
Wasser  wieder  auf,  so  dass  wieder  Cholalslture  enlsleht. 

Die  Gholalsaure  hat  einen  rein  bitteren  Geschmack,  ohne  stlsse  Bei- 
mischung und  gieht  che  Pelle fikofer^^vUi^  Gallen reaction ,  sowie  die  von  Fre— 
richs  und  Städeler  beschriebene  Fiirbung  mit  reiner  Schwefelsaure.  Die 
ehemische  Consütulion  dieser  SiUire  ist  unbekannt.  Mil  Salpelersiiure  zer- 
setzt, liefert  sie  unter  andern  StotFen  :  Essigsaure,  Vaieriansaure,  Capron- 
sUure,  Oxalsäure  und  Cholesterin  saure  iCii,H,oO,o).  Die  Glycocholsiiure  hal 
noch  nicht  aus  der  Cholaisäure  und  dem  Glycocoll  regeiierirt  werden  kön- 
nen. Ihre  Zersetzung  in  diese  beiden  Stolle  geschichl  durch  Wasseraufnahme 
Glvcocholsiiurc  Cholalsaure      Glvcocoll 


I 
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Verdauung.  —  Tanrocholstture.  Taurin.  79 

Die  Glycocholsäure  ist  sonach  als  Cholacetamidosäure  aufzufassen  : 

Hl"*- 

Die  zweite  nur  (lurcli  Bleiessig  aus  Galle  fällbare  Süure  ist  ebenfalls  stick- 
stoflfhaltlg,  enthält  aber  nussordeni  noch  Schwefel. 

Die Tairtchtbiure  (Syn.  GholcYnsilure)  Gs,]l45N0i4Ss.  Darstellung:  Aus 
neutralisirter  Rindergalle,  die  überwiegend  Glycocholsäure  enthüllt,  wird  sie, 
nach  Ausfilllung  dieser,  vollständig  durch  Bleicssig  und  Ammoniak  gefüllt. 
Der  Niederschlag  in  Alkohol  gelöst  und  mit  überschüssiger  Soda  versetzt, 
zur  Trockne  abgedampft,  giebt  an  absoluten  Alkohol  nur  das  Natronsalz  ab, 
das  mit  Aether  harzig  fitllt  und  sich  später  in  schöne  seidenglänzende  Kry- 
stallnadeln  verwandelt.  Aus  diesem  reinen  Salze  (Hoppe-Seyler)  ist  die 
Säure  durch  Verwandlung  in  das  Bieisalz,  Fällung  seiner  alkoholischen  Lö- 
sung mit  SH,  und  Verdunsten  des  Alkohols  bei  niederer  Temperatur  als  ein 
Syrup  zu  erhaltei^  der  bisher  noch  nicht  krystallisirt  werden  konnte.  Die 
Taurocholsäure  ist  im  Gegensatze  zur  Glycocholsäure  in  Wasser  sehr  leicht 
löslich,  von  intensiv  saurer  Reaction,  und  sehr  leicht  zersetzlich  (durch  Faul— 
niss,  bei  100*  C.  etc.)  Sie  ist  in  Alkohol  leicht,  in  Aether  nicht  löslich,  und 
schmeckt  rein  bitter. 

Die  spec.  Drehung  beträgt  bei  alkoholischen  Lösungen  des  Natronsalzes 
für  gelbes  Licht  +  24^5. 

Durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  oder  mit  Alkalien  zerfällt  sie  in 
einen  schwefel-  und  stickstofflialtigen  Paarung,  das  Taurin,  und  in  Cholal- 
säure. 

Taurocholsäure  Cholalsäure  Taurin 

C,.H45N0mS,  4-  2H0  =  C48H4«Oio  +  C^H^NO.S,. 
Das  Tairii  C4H7N0,Sg  wird  durch  Zersetzen  von  Galle,  besonders  der 
der  Fleischfresser,  oder  von  Taurocholsäure  mit  siedender  Salzsäure  erhal- 
ten. Nach  dem  Abdampfen  der  HCl  wird  das  salzsaui'e  Glycocoll  mit  abso- 
lutem Alkohol  extrahirt,  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst  und  unter  Zusatz 
von  Alkohol,  worin  das  Taurin  unlöslich  ist,  krystallisirt.  Die  Kryslalle  sind 
farblos,  glasglänzend,  und  bilden  vierseitige ,  häufiger  sechsseitige  Prismen 
mit  vierseitigen  Pyramiden  an  beiden  Enden,  Krystalle,  die  oft  zolllang  wer- 
den. Das  Taurin  löst  sich  in  etwa  \  5  Th.  kaltem  Wassers,  bedeutend  leich- 
ter in  heissem  Wasser,  in  Kalilauge  und  in  ammoniakhaitigein  absolutem 
Alkohol.  Seine  Lösung  ist  neutral.  Obwohl  noch  keine  Verbindungen  des 
Taunus  mit  Säuren,  Basen  oder  Salzen  dargestellt  werden  konnten ,  scheint 
es  doch  nicht  ganz  indifferent  zu  sein,  wie  aus  der  Löslichkeit  in  absolutem 
Alkohol  bei  Gegenwart  wasserfreien  Ammoniaks,  und  aus  seinem  Vermögen 
Bleioxydhydrat  in  beträchtlicher  Menge  zu  lösen  hervorgeht  [Kolbe] .  An  der 
Luft  zersetzen  sich  diese  Lösungen  wieder,  die  erste,  indem  Ammoniak  ent- 
weicht, die  andere,  indem  CO»  aufgenommen  und  kohlensaures  Bleioxyd 
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Verdauung.  —  Cliolegtcrin. 


ausueschieden  wini  Das  Taunn  zersetzt  sich  Dicht  unler  240*C.,  hnher erhitzt 
verbrenfit  rs  unu^r  Entwicklung  schwefliger  Saure.  Der  Schwefel  kann  nicht 
beim  Kochen  mit  Krtlilaugje  ais  Schwefolkalium  erhallen  werden,  aber  als 
Schwefelsäure,  wenn  man  Taurin  nijt  ri4ner  Soda  zerrieben »  in  Salpeter 
schmilzL  Ute  so  erhaltene  Snizmasse  wird  nach  der  ZersltJrung  des  Taurins. 
mit  HCl  aniieüiluert ,  von  Ckilorharyum  pefalll.  Hieraus  folfil^  dass  der 
Schwefel  oxydirt  im  Taurin  **nlhallen  sein  muss^  etwa  so  wie  in  dem  damit 
isomeren  sauren  schwefliizsauren  Aldehydammoniak,  G^HiOaMla»  2S0,,  das 
jedoch  mit  Sauren  erwärmt^  schweflige  Säure  entwickelt.  Nach  seiner  künst- 
lichen synihctischen  Darstellung  aus  isalhionsaurem  Ammoniak  ist  das  Tau- 
rin eine  Amidosiiure,  Isäthionsaurcs  Ammoniak  verliert  beim  Erhitzen  auf 
20 Ü"  C.  2  Aeq,  HO  und  f^eht  in  Taurin  über  [Strecker] 

C|Hff(\NS3  ^  Is^ithion saures  Ammoniak 

I  -H,Q, 

m  =  C^H-O^NSj  ^  Taurin.  ^ 

I         Von  Kofbe  wurde  das  Taurin  neuerdings  dargestellt  durch  Einwirkung 
von  Ammoniak  auf  Cbloralhylschwefelsiiuro  [aus  dem  Silbei-salze) 

CJ1,C1S,(\  -h  2NH3  =  CJlrNSjO«  -h  MI4CI 
ChbrcUh\  I  Schwefel  säure  Taurin. 

■         Das  Taurin  ist  also  Amidoäthylschwefelsäure. 

In  frischer  fialle  ist  niemals  Taurin^  Glyeocoll  oder  Cholalsaure  enthaT 
len,  sondern  es  kommen  darin  immer  nur  die  beiden  gepaarten  GalU*nsiiuren 
an  Alkalien  a;ebunden,  vor.    Ausser  den  bisher  genannlen,  für  specifisch  ge- 
haltenen Ii(»siandlhei!en,  enlhiilt  die  Galle  constant: 

Chüleslerin  C3JH44O2  [Syn.  Gallenfelt),  dasaus  derUlheriseb  alkoholischen 
Lösunii)  aus  welcher  die  kryslallisirletialh"  steh  abj^eselzt  bal^  durch  Verdun- 
sten gewonnen  werden  kann.  In  Wasser  unlöslich^  lOslich  in  Alkohol,  sehr  fl 
leicht  in  Aelher,  Chloroform  und  Benzol,  krys^Tllisirtes  aus  wasserfreien  Lö- 
sungen in  feinen  seidenii'länzendeii  Nadeln,  aus  wasserhallij^enj  in  ausseiest 
dünnen  rhombischen  Tafeln  mit  spitzen  Kanten  winkeln  von  79",  30 — 87*,30* 
die  sieh  auch  zuweilen  aus  der  (ialle  l>eim  I'^ind. impfen  als  atlas^länzender 
Niederschlag  absetzen.  Obgleich  das  ChoIt*slerin  in  Wassi^r  unlöslich  ist, 
kommt  es  doch  in  der  Galle  gelöst  vor^  weil  die  gallensauren  Alkalien  ein  Lö- 
sungsmiltel  tiafür  bilden.  Ebenso  verhallen  sich  Seifen  zu  Clioleslerin.  Die 
Lbsun|j^en  des  Choh^slerins  drehen  diePolarisalionsebene  nach  links,  die  spcc. 
Drehung;,  unabhängig  vom  Lösungsmittel,  ist  für  gelbes  Licht  =  3^'*  [Hoppc^ 
Seykr), 

Das  Cholesterin  schmilzt  bei  f4ö"C.  und  sublimirt  bei  360**  C.  ohne 
Luflzulrill  unzersetzL    Mit  eoncentrirler  SchwefelsiUire  bildet  esrolhgefiirl»te 
harzartige  Kohlenwassei-sloffe,  die  Cholesleriline^  die  sich  mit  lod  blau  fiir-   ■ 
ben.    Beim  Erhitzen  mit  Eisessig  bilden  sich  schöne,   lange  seidengl*1nzende 
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Nadeln,  die  mit  Alkohol  und  Wasser  behandelt,  wieder  in  ihre  ursprtlns- 
lichen  Bestandtheile  zerfallen.    Berthelofs  Untersuchungen   zufol^te  ist  das 

Cholesterin  ein  einatomiger  Alkohol  =  **ji*'!  0, ,  der  wie  der  gewöhn- 
liche Weingeist ,  Kohlenwasserstoffe  und  zusammengesetzte  Aether  lie- 
fern kann.  Dem  Kohlenwasserstoffe  C4U4,  dem  ölbildenden  Gase,  das 
aus  gewöhnlichem  Alkohol  dargestellt  werden  kann,  entspricht  das  Chole- 

C  II  1 
sterilin  CsiH^a ;  dem  Essigsüureüthylather  ^  i/q*}  0,    der  Essigsüurechole- 

P    H    "I 
sterinäther  p  h*o*'|  ^"*    Diese  zusammengesetzten  Aether  des  Cholesterins 

entstehen  beim  starken  Erhitzen  des  Cholesterins  mit  vielen  organischen 
Spuren  in  zugeschmolzenen  Röhren,  als  neutrale,  fellJihnliche,  in  Aether 
lösliche  Körper,  die  erst  nach  längerem  Erwilrmen  mit  Alkalien  (Ver- 
seifung] wieder  die  angewendete  Säure  als  Salz  liefern  unter  Regenr- 
ration  des  Cholesterinalkohols.  Siedende  Salpetersäure  bildet  aus  dem  Cho- 
lesterin einige  Producte,  welche  unter  denselben  Verhältnissen  auch  bei  d(T 
Cholalsäure  auftreten,  nämlich  Essigsäure,  Capronsäure  und  Cholesterinsäiin». 
In  sehr  geringer  Menge  enthält  jede  Galle  auch  Fett ,  das  neben  dem 
Cholesterin  aus  der  Aetherlösung  zurllckbleibt,  und  Spuren  von  fettsau- 
ren Alkalien ,  Seifen.  Die  Aschenbestandtheile  der  Galle  sind  hauptsäch- 
lich Chlomatrium,  Chlorkalium,  dann  phosphorsaures  Natron,  Kali  und 
Magnesiaphosphat,  Spuren  von  Eisen,  Mangan,  auch  Kieselsäure.  Diese 
sämmtlichen,  die  Galle  componirenden  Stoffe  sind  nun  in  sehr  wechselnden 
quantitativen  Verhältnissen  darin  enthalten. 

Die  Concentration  der  Galle  ist  zunächst  abhängig  von  der  Nahrung 
und"  der  Zeit  nach  der  Aufnahme  derselben.  Fleischnahrung  erzeugt  eine 
concentrirtere  Galle  als  Rrod,  oder  gar  Rrod  und  viel  Wasser,  ebenso  wird  die 
Galle  verdünnter  nach  nicht  zu  ausgedehntem  Fasten.  Enorm  ist  die  Ver- 
änderung ,  welche  die  Galle  durch  Stagniren  in  der  Blase  erleidet ,  so  Hnss 
Lebergalle,  mit  durchschnittlich  5  pCt. festen  Bestandtheilen,  auf  10 — SOpCf. 
gelangen  kann.  Der  Einfluss  der  verschiedensten  Krankheiten  hat  bisher  nie 
genügend  ermittelt  werden  können ,  weil  die  zahlreichen  und  sorgßlltigen 
Untersuchungen  sich  auf  Leichengalle  beschränken  mussten,  welche  kein 
ürtheil  über  die  frische  Galle  zulassen.  Frische  menschliche  Galle  von  Ent- 
haupteten oder  durch  Sturz  und  Verwundungen  getödteten  Individuen  stam- 
mend, enthält  nach  r.  Comp  -  Besanez : 

Wasser.     . 822,7  —  908,  ^ 

Feste  Stoffe 4  77,3—    91,3 

•     Gallensaure  Alkalien       .     .     .     .     407,9  —    56,5 
Fett  und  Cholesterin       ....       47,3  —    30,9 

Mucin  und  Pigment 23,9—4  4,5 

Asche 4  0,8—      6,3 

KAkne ,  Phyuiologische  Chemie.  6 
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Dit*  f inKelnt^n  Annhsen  zeigen,  dass  dit>  Blasenizallr  ofTenbar  sehr  ver— 
schiedune  Zusammensetzung  hat.  Milchst  mLM'k würdig  ist  die  Verschiedenheit 
des  Schwefelgahalles  in  der  Galle  verschiedener  Tbiere.  Da  die  Galle 
fasl  gar  keine  schwefelsauren  Salze  enlhüll,  und  der  Sch\A  pfelt2;ehalt  deshalb 
ein  Mass  für  den  Gehalt  an  TauroeholsHure  gegenüber  ilvr  Glu'oeholsäure 
giebt,  so  isl  seine  Kennlniss  %'on  besonderem  Inleresse.  iOOTheile  gereinig- 
Irr  und  getrockneter  Galle  enlhallen  von  der 

Gans    .......  6^ 3i 

Boa  Anaconda     .      .      .     .  0,21 

Hnnd 6,21 

Fuchs o,l>6 

*'""i^"*'l ^j^^    l  Tiiurodiols.Xntron 

\\\4s 5, 12   /  TaiiroLlinIs 

Wolf    .     .      .      .     .      ,      ,  5,03 

llültn 4,90 

Hind 3,58 

Schwein 0,33  i 


6  pCL  S. 

Kali  =  5,tf    „     S. 


Wie  man  sieht ,  kann  die  Fleisch-  oder  Pßanzennahiung  hierauf  kaum 

vnn  Einfiuss  sein,  denn  unter  den  hohen  wie  unter  den  niederen  Zahlen 
für  den  Scluvefel  finden  sich  sowohl  Fleisch  -  als  Pilanzeufresser.  Die 
menschliche  Galle  gehört  in  den  schwefelreieheren ,  sie  enlhiilt,  %vie  die 
des  Hundes,  überwiegend  Taurochol saure. 

Auch  qualitativ  stimnien  die  Gallen  der  Thiere  nicht  nul  einander  üherein* 
Sie  enlhallen  zwar  sammllicli  Pigmente,  welche  die  Gmc/m'sehe  lieaclion  ge- 
ben, und  geben  auch  durchweg  die  Peltetiko  [ersehe  Reaction,  allein  die  stick- 
slonTreie  Siiiire,  \\  eiche  von  den  überall  identischen  Paarlingen,  dem  Glyeocoll 
unddcmTaurin,  sichakspallei,  ist  niclü  immer  dieselbe.  Mänkc-nnt  eine  Che— 
noeholalsHure  (CaiH^^O^'i,  eineHyocholalsiiure  (GftttH4^0ft),  eine Cholalsäure der 
Bczoarziegen  CiollaeÖB/j  d.  i.  die  Lilhofellinsaure  derBezoare.  Auch  im  Guano 
koiiiinl  eine  Sllure  vor,  welche  sHm  ml  liehe  Gallensiiurereaclionen  giebt  und  auch 
rechtsseitige Circumpolarisation  zeigt,  wie  Hoppe-Seykr  nachgewiesen.  Aus 
diesem  Verhalten  unti  der'  Znsanmienselznng  gebt  hervor,  dass  es  versehie— 
dene  homologe Cholalsäuren  giebt,  welche  Siimmtlich  fähig  sinil  mitGhcocoH 
und  Taurin  gepaarte  Sauren  zu  bilden.  In  der  in  vieler  Hinsicht  merkwür- 
digen Schweinegalle  fand  Shecker  auch  eine  organische  Base,  das  Cholin 
C.üntaNO.  dar. 


I 
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le(er«i;eiie  ieslaiullhetle  ilfr  ttalli*.  Man  weiss  seil  langer  Zeil ,  dass  die 
Li'b(*r  das  Organ  isl,  in  weleliem  sich  heterogene,  den»  Organismus  zugeführte 
StolTe  ansammeln. 

Gifte  werden,  nach  chronischen  Vergiftungen  namentlich,  mit  Becht 
immer  zuerst  in  der  Leber  aufgesucht,  und  man  hat  oft  Blei,  Arsen,  Anti- 
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moD  und  Kupfer  darin  aufgefunden.  Diese  Metalle  finden  sich  auch  sehr 
hSlufig  inGallenconcrementen  und  müssen  folglich  aus  der  Leber  in  die  Galle 
übergegangen  sein.  CL  Bemard  bat  dies  für  den  Kupfervitriol  direct  nach- 
gewiesen, den  er  in  der  Galle  sehr  bald  nach  Einspritzungen  kleiner  Men- 
gen in  die  Venen  wiederfand.  lodkalium  geht  ebenfalls  sehr  leicht  aus 
dem  Blute  in  die  Galle  tlber.  Auch  flüchtige  Substanzen ,  z.  B.  Terpenthin 
scheinen  nach  Mosler  und  Bemard  in  die  Galle  zu  gelangen,  da  sie  ihr  einen 
eigenthümlidien,  übrigens  von  dem  Veiichengeruch  des  gleichzeitig  entleer- 
ten Urins  verschiedenen  Geruch  ertheilen. 

Galomel)  von  welchem  die  Sage  geht,  dass  er  die  Galienabsonderung 
vermehre,  geht  nach  kürzerem  Gebrauche  nicht  in  die  Galle  über,  ja  nach 
den  einzigen  genauen  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  von  Scott  setzt 
der  Galomel  sogar  die  Sistündige  Galienabsonderung  etwas  herab. 

StofiGß,  welche  in  pathologischen  Fallen  von  Wichtigkeit  für  die  Galle  sein 
können,  sinddas  Ei  weiss  und  der  Zucker.  Beide  gehen  in  die  Galle  über^ 
finden  sich  normal  aber  niemals  darin.  In  Bezug  hierauf  lauten  allerdings  die 
Leichenbefunde  anders,  allein  man  darf  nicht  vergessen,  dass  nach  dem  Tode 
eine  Diffusion  des  Leberzuckers  durch  die  Membranen  der  Gallengänge  statt- 
finden kann,  welche  wahrend  des  Lebens  nie  besteht.  In  der  Leiche  diffun- 
diren  bekanntlich  die  gefärbten  Bestandtheiie  der  Galle  sehr  leicht  durch 
die  Membranen  der  Blase  und  der  grösseren  Gange,  die  doch  während  des 
Lebens,  weder  auf  der  innern  noch  auf  der  äusseren  Oberfläche  niemals  ge- 
färbt sind.  Ein  Blick  auf  die  schnell  abgespülte  Gallonblasenschleimhaut 
eines  eben  getödteten  Thieres  genügt,  diess  zu  entscheiden.  Die  hierbei  ent- 
leerte Galle  enthalt  ferner  nie  Zucker,  so  wenig,  wie  Galle  aus  einer  Fistel, 
selbst,  wenn  man  sie  vorher  hatte  stagniren  lassen.  Nur  wenn  der  Zucker- 
gehalt des  Blutes  abnorm  steigt,  und  0,03  pCt.  des  troc*knen  Blutrückstan- 
des übersteigt,  geht  etwas  davon  in  die  Galle  über.  Bei  Kaninchen  von  i  Kilo 
Gewicht  genügt  die  Injection  von  \  Gr.  Traubenzucker,  um  zuckerhaltige 
Galle  zu  erzeugen.  Nach  Bernard  geht  der  Zucker  hierbei  eher  in  die  Galle, 
als  in  den  Urin  über.  —  Auch  eiweisshaltige  Galle  lasst  sich  künstlich  er- 
xeugen,  durch  Einspritzung  von  so  viel  Wasser  in  die  Venen,  dass  der  Urin 
lugleicb  eiweisshaltig  wird. 

Die  Gallenblase,  seltener  die  Gallengange,  enthalten  zuweilen  beim  Men- 
schen undauch  beim  Binde  Concremen  te,  sog.  Gallensteine.  Beim  Rinde 
bestehen  dieselben  N'orzugsweise  auseine*m  gefärbten  kalkhaltigen  Korne  und 
darum  gelagerten  Gholesterinschichten ;  kJeinei'e,  rundliche ,  Gries  bildende 
Concremente  bestehen  aus  wenig  Farbstoff,  kohlensaurem  Kalk  und  Kalkphos- 
pbat.  In  der  menschlichen  Galle  kann  man  zweierlei  Steine  unterscheiden,  1  ] 
solche,  welche  vorzugsweise  aus  Gholesterin  bestehen,  und  2]  cholesterinarme, 
hik^erige  und  br()ckelige,  dunkelgrüne,  fast  schwarze,  metallischgianzende 
Concremente.  Die  Farbe  der  cholesterinreichen  Steine  ist  sehr  verschieden.  Es 
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gieht  solnhtr,  wolrlie  inil  Ausnahme  dos  imnj«M'i:;pfHrhlen  Kems,  gunz  nus  fusl 
fitirchsii'lilisjt^n  l^holfsU'rin  iH\slehofi,  w^ihrcnd  andere  abwechselnd  braune 
imd  ht'Uo  Schiehlen  zeigen.  Diese  Steine  sind  es,  welche  gewöhnlich  eine  be- 
deiiteiidr  fri'tisse  erreichen,  und  ihre  Farbe  ist  Ruch  in  den  cholesterinarnien 
Srhichk-n  immer  viel  heller,  ab  die  der  kleinen  bröckeligen,  nienifils  waehs- 
arligen  Concrcinenle.  Zuweilen  ist  die  Farbe  ziegelrolh ,  wie  araori>hes  Bi- 
lirubin, was  man  ebenfalls  an  den  kleinen  Brßrkeln  niemals  wahrnimmt. 

Die  Gallen  steine  enl  holten  mehrere  SlofTe,  welche  in  uuzersetzter  Galle 
niemals  vorkommen,  und  welche  bei  dorn  derben  Gefüge  der  grösseren, 
auch  nichl  gut  aus  der  gefaullen  Galle  der  Leichen  erst  nachlniglich  kön- 
nen hineingelangt  si'in,  vielm^hrschon  bei  ihrer  Rild  ung  vorhanden  gewe- 
sen sein  müssen.  Es  mag  hier  zuvor  bemerkt  werden,  dass  in  der  Leichen- 
galle, weil  sie  durch  Fiiulniss  zersetzt  isl,  namentlich  TaurocholsHure  häufig 
nicht  mehr  vorhiinden  isl,  sondern  freies  Tanrin.  und  ü\n  eholalsaures  Salz, 
das  dann  auch  nach  Entfernung  des  Schleimes  mit  Alkohol,  durch  Essig- 
säure gefrilll  wird.  Der  aus  menschlicher  Galle  so  erhaltene  Niederschlag 
kann  sefir  Iiedeuli^nd  sein,  weil  ilieselbe  hauptsächlich  fuis  tau  roch  Ölsäuren 
Salzen  besteht.  Ferner  kann  aber  aurh  die  (ialle  nach  iler  Faulniss  Farb- 
slofte  enlhallen^  die  in  der  frischen  nicht  vorkonmien,  und  zwar  solche,  de- 
ren Ivntstehung  bei  der  Fiiulniss  vorher  frisch  untersuchter  Galle  nach- 
weisbar ist. 

In  der  Kegel  enthalten  die  Gallensteine  neben  den  normalen  StolTen, 
Bilirubin,  Biliverdin,  Kalksalzen  und  Cholesterin ,  noch  Rilifuh  ir\  und  sog. 
liilihuuiinj  so  wie  eine  in  Wasser  nicht  lösliche  Gallensaure  —  das  Genüsch 
von  Cholalsäure  und  Dyslysin,    welches  man  f^holoTdinsäuiv  genannt  bat. 

Die  vorhin  beschriebenen  normalen  (iallenfarbstotTc  sind  in  der  (iaile 
selbst  in  viel  zu  geringer  Menge  enthalten,  um  in  Quantitäten  daraus  gewon- 
nen werden  zu  können,  welche  zur  Feststellung  ihrer Zusanmienseizung  und 
aller  ihrer  Eigenschaften  erforderlich  sind.  Sfädeler  bcdienle  sich  deshalb 
bei  seiner  Untersuchung  über  die  ganze  Heihc  derGallenfarbstoire,  wie  seine 
Vorgänger,  der  Gallenconcremente, 

Werden  die  tiallensteine  mit  Weisser  abgewaschen,  zerpulvert  und  zu- 
letzt mit  heissem  Wasser  evlrahirl,  so  geben  sie  au  heissen  Alkohol  alles 
Cholesterin  ab,  das  nach  d(*m  Erkalten  des  sehr  wenig  gefirblen  Filtral*  fast 
rein  auskrysiallisirt.  Beim  Abdampfen  dit»ser  Lösung  und  nach  wiederholter 
JCnlferuung  der  Choleslerinreste,  hintcrbleibt  immer  etwas  harzige  Masse, 
welche  alle  Reactiimen  der  Gallenssiure  giebl  uml.zum  Theü  in  Aetber  sich 
löst  und  der  Hauptmasse  nach  aus  sogen.  CholoTfdins^iure  besteht. 

Zur  Darslelhmg  der  Farbeslofle  verfidirl  ujan  nach  Stddek}'  folgender- 
niössen  :  Die  zerriebenen  Steine  wenlen  durch  Act  her  von  Fett  und  Cho- 
lesterin befreit,  der  Rückstand  zur  Eulfernung  beigemischter  gallensaurer 
Salze,  mit  heissem  Wasser  extrahirC   dann  wiederholt  mit  Chlorofonn  aus- 
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gekocht.  Die  so  erhaltene  Lösung  enthalt  nur  wenig  Farbstoff,  entsprechend 
dem  nicht  an  Basen  gebundenen  Bilirubin ,  (das  übrigens  auch  in  frischer 
Galle  in  kleiner  Menge  frei  vorkommt,  da  Chloroform  aus  nicht  angesäuerter 
Galle  kleine  Mengen  Pigment  aufnimmt] .  Der  mit  Chloroform  extrahirtc  Gal- 
lensteinrOckstand  wird  hierauf  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelt,  die  viel 
Kalk  und  Magenesia  und  verhältnissmässig  wenig  Phosphorsaure  unter  Koh- 
lensaureentwicklung  auszieht.  Das  in  Salzsäure  gelöste  entspricht  zum  gross- 
len  Theile  den  mit  dem  Pigment  der  Steine  verbundenen  Erden.  Aus  dem 
jetzt  bleibenden  Reste  der  Concremente  nimmt  siedendes  Chloroform  be- 
trachtliche Mengen  Farbstoff  auf,  ein  Gemisch  von  Bilirubin  und  B  i  1  i  f  u  s  c  i  n  , 
welches  letztere  aus  dem  Verdampfungsrückstande  mit  absolutem  Alkohol  ex- 
trahirt  wird.  Der  mit  Chloroform  völlig  erschöpfte  Gallensteinrückstand  hat 
eine  helle  Olivenfarbe,  und  giebt  an  A  Ikohol  B  i  l  i  p  r  a  s  i  n  ab,  nach  dessen  Ent- 
fernung immer  noch  etwas  Bilirubin  zurückbleibt,  das  nun  abermals'mit  sie- 
dendem Chloroform  fortgenommen  wird.  Was  jetzt  von  den  Gallensteinen  noch 
übrig  bleibt,  ist  in  Wasser,  Alkohol,  Chloroform,  Aether  nnd  in  verdünnten 
Sauren  unlöslich.  Diese  Substanz,  die  nur  in  Alkalien  und  Ammoniak  sich 
löst,  und  weniger  bemerkbaren  Farbenwechsel  bei  der  Gme/m*schen  Probe 
zeigt,  ist  Städekr^s  B  i  1  i  h  u  m  i  n  (vielleicht  identisch  mit  dem  von  Brücke  früher 
als  Bilifuscin  bezeichneten  braunen  Körper,  der  in  gefaulter  Galle  vorkommt, 
aber  gar  keine  Gmeliti'sche  Probe  giebt).  Die  Beziehungen  aller  angeführten 
Gallen-  und  Gallenstcinfarbsloffe  zu  einander,  lässt  sich  in  folgender  Weise 
ausdrücken : 

C„H.8N,  O,  +  2H0  =  C.,H,oN,08 

Bilirubin  Bilifuscin 

+  2110+20  +2110+20 

C„H,oN.O.o  +  2110  =  C„n,7N.0„ 
Biliverdin  Biliprasin 

Bilihumin. 

Die  Gallensteine  enthalten  also  wenig  freies  Pigment,  sondern  hauptsäch- 
lich an  Kalk  und  Magnesia  gebundene  Farbstoffe.  Von  diesen  gehört  nur  das 
Bilirubin  der  normalen  Galle  an.  Biliverdin,  das  in  der  Galle  vorkommen  kann, 
fehlt  in  den  Steinen.  Das  Biliprasin  kommt  möglicher\veise  in  normaler  Gallt 
vor,  wenn  die  grüne  Farbe ,  welche  sie  beim  Stagniren  in  der  Gallenblase 
(auch  beim  Hunde)  während  des  Lebens  annimmt,  davon  herrührt.  Die 
Annahme  hat  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit,  weil  sie  die  einzige  ist,  welche 
übrigbleibt,  falls  man  nicht  annehmen  mag,  dass  das  Bilirubin  in  der  Gal- 
lenblase zu  Biliverdin  oxydirt  werde.  Bilifuscin  und  der  Huminkörper  sind 
aber  zweifellos  abnorme  Gallenbcstandtheile. 
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Bilifusrb  CaallsoXiO^  Lst  in  Alkohol  und  Chlomfoi-m  zudrieh  unlösl 
und  himerbleihl  hritn  Vcrdonslen  als  ein  brnuner  Rückstand,  nusdcm  Aclher 
ioimcr  nocli  etwas  Fell  aufnimmt,  unter  Verlust  an  Farbstoff,  dn  die  Fett— 
lösung  elwns  davon  auflüsl.  Das  ziirückbk^ihende  reine  amorphe  BiUfuscin 
ist  unlöslich  in  Wiisser  und  Aellior ,  leichtlöslich  in  Alkalien,  woraus  es 
tiurch  S*iuren  immer  mit  brauner  Farbe  ausgcfillit  wird.  Es  giebt  die  Gme- 
/tn'sche  Probe. 

Da  nun  snnmitliche  in  den  Gallensleinen  aufgefundene  Farbstoffe  aus 
denen  der  normalen  Galle  entstehen  können,  so  maeht  ihr  Vorkommen  in 
patliologiseher  Galle,  wie  der  coucremenlhallii^enj  keine  Sx^hwierigkell,  um 
so  weniger,  als  in  dem  gleichzeitigen  Gehalte  der  Steine  an  zersetzter  Tau— 
roeholsäure  CholoVd  in  säure  der  bestredende  Beweis  liegt,  dass  mit  jeder 
Steinbildung  eine  Zersetzung  der  Galle  parallel  geht. 

Gelegenheitsursachen  zur  Bildung  von  Gallensteinen  mag  es  viele  geben. 
Man  hat  behauptet,  der  Kern  aller  (iailensleine  enthalte  ausser  deirj  Pigment- 
kalk st^ts  ein  Schleimklümpchen,  und  hierauf  stützt  sich  die  Annahme,  diiss 
der  Sh^inbildung  stets  ein  Katarrh  der  Gallenblase  voraufgehe.  Diess  ist  die 
herrlichste  Fabel,  die  sich  je  in  unsere  Wissenschaft  eingeschlichen  hat,  denn 
kein  Mensch  hat  bis  heule  diesen  Schleim,  soviel  auch  davon  die  Rede  gewesen 
ist,  nachgewiesen,  und  nie  wirxl  Jemand  im  Stande  sein  zu  zeigen,  dass  der 
chemisch  isolirte  Kernrest  der  Gallensteine  Mucinreactionen  giebt.  Obwohl 
dasMiicin  so  leicht  zu  erkennen  ist,  und  in  dem  mit  Alkohol,  Aether,  Chloro- 
form, sehr  verdünnter  Salzsilure  u,  s.  w.  extrahirten  Ilückslanfle  enthalten 
sein  müsste,  habe  ich  aus  deni  allerdings  in  verdünntem  Natron  lösli- 
chen Reste  nie  einen  Medei'schlag  mit  überschüssiger  EssigSciure  erhalten 
können. 

Die  einfachste  ErkUtrung  der  Gallensteinhildung  T^Urde  nach  .\llera  an— 
geführten  diese  sein:  es  findet  aus  irgend  welcher  Ursache  eine  Zersetzung 
der' Galle  statt:  [Thudichum]  ChololdinsJmre,  und  die  Kalkverbindungen  von 
BilirubJndcrivaten  setzen  sieh  ab,  weil  sie  schwer  löslich  sind.  An  diese 
lagert  sieh  das  überhaupt  schwer  lösliche  Cholesterin  ab.  Ist  der  Zersetzungs- 
process  der  Galle  ein  vorübergehender,  so  lagert  sich  auf  dem  kleinen  Steine, 
wenn  er  nicht  abgehl,  gelegentlich  der  normalen,  vielleicht  auch  erst  bei  et- 
was länger  dauernden  Stauungen ,  bei  welchen  dieGalle  stets  concenlrirter  wird, 
nur  Cholesterin  ab:  so  entstehen  die  cholesterinreichon  Steine,  und  man  be- 
iinTke,   dass  diese,  wenn  sie  überhaupt  in  den  liussern  Schichten  Pigment 
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führen,  immer  nur  normales, 


Bilirubin  enthalten,    dessen 


nicht  an  Basen  gebundener  Theil  sich  ja  hJtufig  schon  beim  Concenlriren  der 
Galle  in  Krystallcn  (Bilifulvin)  absetzt.  Dauert  die  sleinbildende  Zersetzung 
Junger,  so  bilden  sich  lauter  Kerne  d.  h.  jene  cholesterinarraen  Steine  mit 
\iel  Pigmentkalk,  und  zwar  solchem,  welcher  die  Derivate  des  Bilinibins, 
—  Biliprasin,  Bilifuscin  und  Bilihuniin  *—  enthitll. 
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Steine,  welche  vorwiegend  aus  Erdphosphaten  oder  Carbonaten  beste- 
hen, sind  Äusserst  selten.  Die  Angabe,  dass  Gallensteine  aus  Harnsäure  vor- 
kommen, soll  auf  Verwechselung  mit  Harnsteinen  in  pathologisch  anatomi- 
schen Sammlungen  beruhen.  Sie  ist  äusserst  unwahrscheinlich,  weil  in  der 
Galle  noch  nie  Harnsäure  gefunden  ist,  deren  Nachweis  auch  bei  minimalen 
Hengen  keine  Mühe  machen  würde. 

Theorie  der  Gallenbildung,  Die  Frage,  ob  die  Galle  in  der  Leber  gebildet 
oder  nur  durch  das  Blut  zugeführt  und  von  der  Leber  ausgeschieden  werde,  ist 
zu  umfassend  gestellt,  als  dass  sie  klar  beantwortet  werden  könnte.  Gnlle  ist 
kein  chemischer  Körper,  sondern  ein  Gemisch  von  Körpern,  und  man  kann 
nurfragen :  wird  dieseroder  jener  der  Gallenkörper  in  der  Leberfabricirt,  oder 
blos  ausgeschieden?  Nun  wird  zunächst  gewöhnlich  angenommen,  dass  hier- 
bei nur  sog.  specifische  Stoffe  ins  Auge  zu  fassen  seien,  denn  Niemand  wirft 
die  Frage  auf,  für  das  Wasser  der  Galle,  für  ihre  Salze  oder  den  Schleim,  weil 
es  von  diesen  als  allgemein  bekannt  vorausgesetzt  wird,  dass  sie  sich  an 
vielen  andern  Orten,  ausserhalb  der  Leber,  im  Organismus  vorfinden.  Aber 
ist  diess  nicht  mit  dem  übrig  bleibenden  Reste  der  chemischen  Verbindungen 
vielleicht  auch  der  Fall.  Das  Cholesterin,  z.  B.  findet  sich  im  Blute,  in  der 
Lymphe,  in  den  meisten  Drüsen,  und  sehr  reichlich  im  Gehirn.  Man  hat  sich 
deshalb  bei  unserer  Frage  auch  um  diese  Substanz  nicht  gekümmert.  Wie 
nun,  wenn  sich  die  übrigen  Stoffe  auch  in  anderen  Organen  finden  sollten? 
Denn  würde  die  Frage  sofort  anders  zu  stellen  sein,  dann  würde  es  sich  darum 
handeln,  zu  zeigen,  ob  jene  Stoff  ein  den  betreffenden  Organen  entstanden  oder 
erst  von  der  Leber  ausdorthinbefbrdert  seien.  In  derThat  gewinnt  es  fast  den 
Anschein,  als  ob  eine  solche  weitere  Verbreitung  der  für  specifisch  gehaltenen 
Gallenbestandtheile  existire.  Abgesehen  von  einer  nicht  ganz  zuverlässigen  An- 
gabe von  Clof^  und  Vulpian,  dass  Taurocholsäurc  in  den  Nebennieren  vor- 
komme, steht  es  fest,  dassTaurin  ein  constanterBestandtheil  derLunge  und  des 
Fleisches  vieler  Thiere  ist,  und  dass  das  Glycocoll  aus  derHippursäure,  die  sich 
im  Blute  des  Rindes,  reichlich  im  Harn  der  Pflanzenfresser  und  constant  in 
geringerer  Menge  im  menschlichen  Harn  findet,  durch  dasselbe  Verfahren  er- 
halten werden  kann,  wie  aus  der  Galle.  Bilirubin  und  Biliverdin  kommen 
normal  in  der  Placenta  des  Hundes  vor,  pathologisch  in  alten  Blutextravasa- 
ten  des  Gehirns  und  anderer  Localitäten.  Man  kann  also  nicht  behaupten, 
dass  die  Leber  allein  im  Stande  sei,  diese  Substanzen  zu  bilden,  denn  ein 
Theil  derselben  kann  sicher  auch  von  ganz  anderen  Organen  erzeugt  wer- 
den. Joh.  Müller^  F,  Kunde  und  MoleschoU  haben  auf  dem  Wege  des  Aus- 
schlusses die  Frage  zu  beantworten  gesucht,  sie  haben  die  Leber  bei  Fröschen 
exstirpirt  und  längere  Zeit  nachher  nirgends  Gallenbestandtheile  gefunden, 
d.  h.  keine  Gallensäuren  und  keinen  Gallenfarbstoff,  so  dass  nunmehr  die 
einzelnen  Resultate  dieser  Versuche,  den  zuvor  genannten  positiven  Thatsachen 
gegenüberstehen.   Dass  trotz  der  Letzteren  die  Leber  dennoch  als  das  eigent- 
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liehe  Lciljoralorium  atizusehen  ist,  in  welchen  die  eiiiiuäi  in  der  Galle  aust;e- 
schiedeneii  SlolTe  auch  CibrieirL  werden,  leidet  nichlsdesloweniger  keiuen 
Zweifel,  wenn  uriao  den  Salz  nur  auf  die  Fi^menlej  die  Cholalsaure  und  auf 
das  Ghcocoll  und  das  Taurin  im  gepaarten  Zustande  ausdehnt* 

Die  liitdung  des  BtUrubins.  Das  Bilindjin  ist  ein  unzweifelliafterBestand- 
Iheii  ihr  LelierzeJIe.  Wenn  man  die  Leber  vollständig  dureh  VVasserinjection 
von  Blut  befreit  und  nach  einem  Verfahren  von  vAViUich  in  einem  Tuche  mit 
Wasser  knetet,  so  gehen  nur  Leberz  eilen,  keine  Gefiisse  u,  dj^l.  durch  die 
Poren  des  Gewebes.  Auf  einem  Filier  können  die  Zellen  als  lehniartiger 
Xiedei'schlaji  gesammelt  werden.  Dieser  mit  etwas  Silure  angesüuert  giebt 
an  Chloroform  Bilirubin  ah,  das  kryslallisirl  und  die  Gmelin  ache  Keactiou 
zeigt.  Zweifellos  zieht  das  Chloroform  denselben  Farbstoff  aus ,  w  eichen 
man  auch  unter  den*  Mikroskope  in  den  Zellen  in  Gestalt  von  Küroehen 
und  zuweilen  von  äusserst  winzigen  Kristallen  sichtbar  aligelagert  Ini- 
det.  Es  fragt  sich  nun,  aus  welchen  der  Leber  zugeführten  Sloflea  das  Bi- 
lirultin  enistamlen  sein  kiinne.  l^Iin  Yorurlheil  hat  düi  Gedanken  erweckt, 
dass  derfarbstotT  der  rolheti  Blulkorperchen  die  Mutlersubslanz  des  roih- 
Ljelben  Bilirubins  sei*  Von  Brücke  besonders  wird  hieget^en  zuniichst  ein- 
gewendet, dass  auch  Thiere,  die  gar  kein  rodies  Blol  besitzen,  wie  viele  Wir- 
bellose mit  weissem  Blule,  gefärbte  Galle  absondei'n.  Indessen  ist  es  noch 
nicht  uniersucht,  ob  der  GiillenfarbslolT  dieser  Thiere  auch  Bilirubin  oder 
eins  seiner  Derivate  sei.  Wichtigere  Gründe  für  den  Zusammenhang 
zwischen  dorn  Hämoglobin,  welches  der  rolhe  Farbslolf  des  BhUes  isl, 
und  dem  (iaUenfarbslolle  wurden  durch  Itrchorvs  Lnlersuchungen  über 
ilie  Entstehung  des  Hämaloülins  in  allen  Blutexti'avasalen  geliefert.  Di© 
Beweiskraft  dieser  Versuche  setzt  natüilich  ehe  Idenlitat  des  Hamatotdins 
mit  dem  Bilirubin  voraus.  Nach  den  Anahsen  unreinen  llämalordins  einer 
Lebercyste  von  Hobin  und  Verdeii  diflerirt  dasselbe  vom  Biliruljiu  etwas  im 
KohlcnsloffgehaUe,  statt  Caanj^XaO«  wurth^  CooHiÄNaO«  als  Formel  für  jenes 
Fra|>arat  aufgestellL  AHein  dieser  Unterschied  ist  nnwesenlüch,  weil  das 
/?ö6iirsche  Präparat  gegenüber  dem  SWci^ /er' sehen  Bilirubin  ein  Gemisch 
war,  eine  unreine  Substanz,  deren  Analyse  garnichls  lehrL  Für  die  Idenli- 
tai  sprechen  dagegen  die  grosse  Uehereinstinmiung  der  Krist<dlfonn  aus  der 
GaBe  erhaltenen  Bilirubins,  mit  den  von  Virchoiv  beschriebenen  Krystallen 
[Brücke]  und  das  von  Jn/fe  consfatirle,  dem  Bilirubin  völlig  gleiche  Verhalten 
der  HiimalojdinkryslaBe  apoplectischcr  Narben  des  Gehirns.  Jufje  konnte  aus 
diesem  Objecle  mit  Chloroform  einen  Körper  ausziehen,  der  ganz  so,  wie  das 
Bilirubin  krystallisirte,  der  in  Alkohol  imd  Wasser  uidilslich  war,  und  der 
in  Chloroform  oder  Alkalien  gelost  die  Gmetinschc^  (rallenfarbsloffreaclion 
gab.  Ich  halle  die  Identitill  der  beiden  Körper  hierdurch  für  so  gul  wie  fest- 
gesli'Ul ,  obgleich  ich  die  Berechtigung  des  Wunsches  neuer  Analyseu  des 
Hiimaloidins  nicht  verkenne. 
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Das  Bilirabin  kann  also  auch  ohne  Zuthun  der  Leber  auftreten,  ganz 
entfernt  von  diesem  Organe.  Und  wie  entsteht  es  dann  ?  Ausnahmslos  aus 
rothen  Blutkörperchen.  Virchow  hat  es  genau  beschrieben,  yf\e  sich  in 
den  Extravasaten  die  Blutkörperchen  allmählich  verändern,  wie  in  ihnen^ 
oder  an  ihrer  Steile  unter  gleichzeitigem  Vergehen  der  normalen  Farbe  ein 
amorphes  oder  krystallinisches  Pigment  entsteht,  das  sich  mit  Salpetersäure 
gerade  so  intensiv  fiirbt,  wie  wir  diess  an  den  Bilirubinkrystallen  auch  sehen 
können.  An  den  Rändern  der  Hundeplaoenta,  wo  neben  dem  Bilirubin  auch 
Biliverdin  von  prachtvoll  grüner  Farbe  auftritt,  handelt  es  sich  ebenfalls  um 
Blutextravasate,iin  denen  die  Gallcnfarbstoffe  auftreten.  Gegen  Ftrc^otc's An- 
sicht macht  Brücke  freilich  dio  Annahme  geltend,  dass  das  Bilirubin  ebenso 
gut  erst  aus  der  Leber  an  die  Extravasate  gelangt  sein  könne,  und  dort  nur 
einen  geeigneten  Platz  zur  Ablagerung  gefunden  habe.  Aber  dann  mUsste 
der  HämatoYdinbildung  ein  Icterus  vorangegangen  sein,  was  sich  jedoch 
für  die  Beobachtungen  an  der  Uundeplacenta  in  Abrede  stellen  lässt. 

Ein  zweiter  Grund,  der  die  Entstehung  des  Bilirubins  aus  Hämoglobin 
höchst  wahrscheinlich  macht,  liegt  in  der  Methode,  durch  welche  wir  im 
kreisenden  Blute  jederzeit  diesen  Stoff  erzeugen,  und  zum  Uebergange  in 
den  Harn  veranlassen  können.  Wir  können  durch  alle  Mittel,  welche  einen 
Uebertritt  des  Hämoglobins  in  das  Plasma  des  kreisenden  Blutes  her>'orrufen, 
Icterus  erzeugen,  wenigstens  in  dem  Grade,  dass  der  Harn  icterisch  wird, 
d.  h.  Bilirubin  enthält.  Zweckmässig  werden  solche  Versuche  an  Kaninchen 
angestellt,  nicht  an  Hunden,  weil  diese  Thiere  oft  unter  normalen  Verhält- 
nissen etwas  GallenfarbstoiT  mit  dem  Harn  absondern  ( Voit] .  Es  gicbt  viele 
Mittel,  den  beabsichtigten  Zweck  zu  erreichen:  Lösen  der  Blutkör|)erchen 
durch  gallensaure  Alkalien,  Wassennjection,  Einspritzungen  von  Ammoniak 
etc.  Daseinfachste  und  beweisendste  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  einem 
Kaninchen  einige  CG.  Blut  aus  einer  Vene  entzieht,  dieselben  in  einer  Platin- 
schale  einige  Male  rasch  gefrieren  und  wieder  aufthauen  lässt,  wodurch  alle 
Blutkörperchen  aufgelöst  werden  unter  Bildung  einer  gleichmässig  rothen  lack- 
farbenen  Flüssigkeit  {RoUetl)  und  dieses  Blut  nach  der  Trennung  vom  Fibrin 
langsam  wieder  in  die  Vene  einzuspritzen.  Man  erhält  hiernach  ausnahms- 
los einen  icterischen  Urin,  der  einen  starkgefärbtcn  Pigmentkalk  enthalten- 
den Bodensatz  enthält,  wenn  er  alkalisch  ist  und  welcher  bei  ursprünglich  saurer 
Reaction  ohne  Weiteres  die  Gmelin'sche  FarbstofTreaction  giebt.  Diese  Ver- 
suche sind  in  keiner  anderen  Weise  erklärlich,  als  dass  man  annimmt,  das 
Bilirubin  werde  mit  Umgehung  der  Leber,  im  kreisenden  Blute  gebildet,  und 
zwar  aus  demjenigen  Theile  desselben,  welcher  allein  durch  das  Experiment  in 
neue  Verhältnisse  versetzt  wurde.  Und  dieser  ist  das  Hämoglobin.  Es  bleibt 
bei  dieser  Auffassung  immer  noch  besonders  beachtenswerth,  dass  die  Leber 
gerade  solche  Beslandtheile  führt,  welche  Blutkörperchen  besonders  leicht 
auflösen,  nämlich  die  gallensauren  Alkalien,   die  zugleich  das  wirksamste 
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üille)  bilden  für  rk*ii künstlichen  Irtenis,  wonn  man  sie  in  eine  Voöeeinsprilzl. 
^'Es  isl  klar,  auf  wc^eht'in  phNsioIogisclitni  Wej^tMlk^  Fr^gi' von  der  Veränderung 
der  rolhi'n  Blulkörpeivhen  in  der  Leber  schliesslich  enlscljieden  werden  muss: 
drts  lliinioglobin  ist  eisenhallip,  das  Bilirubin  nichl,  und  da  die  Galle  über- 
^  hciüpl  nur  Spiii'en  von  Eisen  aus  der  Leber  ablührty  so  nmss  das  Lebcrvenenblul 
ausser  dem  Ihiinogbbin  noch  einen  anderen  eisenhalligen  Körper  enlhiilten. 

DiPijepaaricn  Gtillensdurcn  sifid  eben  falls  Fabriaite  der  Leber;  man  hat  sie 
im  Pforladerbiute  nichi  auf  linden  können.  Ans  dem  Verhalten  der  abspalt- 
baren  Cholalsilure  hat  Lehmann  geschlossen,  dass  diese  Sauren  in  Beziehung 
zu  den  FeUsihnen,  }K\stinde!>i  di-r  OeLs;lure  sliUidcn.  I>as  Auftreten  flüchtiger 
l'^eltsHuren  beim  Üxytbrcn  lu-idt-r  Siiuren  durch  Saipeters^iure  dient  dieser 
Hypothese  als  Grundlage.  Üa  jedoch  die  E i weis skör per  unter  dem  Einflüsse 
oxydirender  Agenden  ebenfalls  fluch tii^e  Fellsiiuren  liefern,  so  kann  man 
tOienso  gul  an  eine  Beiheil iijjunj;  dieser  bei  der  Bildung  der  Choblsüure  den- 
ken, um  so  mehr  afs  die  Zufuhr  von  Fell  mit  der  Nahrunij  durchaus  kein 
Erforderniss  für  die  Bihluuf;  der  Galle  ist:  Thiere,  die  mit  reinem  fettfreien 
Fleisch  gefütterl  werden^  sondern  soisar  am  meislen  Galle  ab,  auch  wenn  sie 
im  Uebrijien  so  fellarm  sind,  wie  dies  nur  bei  reinen  Fleischfrcssenn  mög- 
lich ist  Auf  einem  indireclen  Wege  iHssl  sich  erweisen  ^  dass  die  Gal- 
lens^luren  nur  im  Parenchym  der  Leber  Liebildet  werden  können.  Werden 
n<nnheh  ihre  Salze  in  kleiner  Menge  in  die  Pforliider  injicirt,,  so  treten  sie 
nicht  ausschliesslich  in  die  Galle  über,  sondern  gehen  einfach  zum  Theile 
niil  drill  Bkit Strome  duiTli  die  Leber  hindurch  und  verbreiten  sich  durch 
das  \imi7A*  BluL  Hohng  zeigle^  dass  die  seit  langer  Zeit  bekannte  Verlang- 
sanmng  der  Herzschlage  im  Icterus  von  dem  Gehalte  des  Blutes  an  Gallen-  H 
sJiuren  herrührL  Dieselbe  Verlangsam  uns:  der  Herzschlage  tral  nun  auch 
ein,  als  die  Gallensäureu  in  die  Ffor lader  injieirt  wurden.  Ich  habe  mich  ^ 
ferner  tiberzeugt,  dass  Einspritzungen  vonGollensauren  durch  die  Vena  pan-  H 
creatiea  in  die  Pfortader  hinein  sehr  deutlielien  Iclenis  d,  h.  das  Erscheinen 
von  Bilirubin  im  Harn  zur  Folge  bfibcn.  htr  letzlere  Umstand  bevveisl  noch, 
dass  nur  das  Bilirubin  in  die  Galle  übergehen  kann,  welches  in  den  Leber- 
zellen gebildet  wird,  nichl  das,  welches  künstlich  oder  zufiillig  in  den  Blut- 
kreislauf der  Leber  gelangt. 

Von  der  Eittstehttnf/  des  Taurms  und  des  Gli/cocolls  in  der  Leber  ^^eiss 
man  Nichts.  Von  dem  Ersteren  muss  man  es  überhaupt  dahin  geslelU  sein 
lassen,  ob  es  gesonderl  en( sieht,  und  erst  synlhelisch  mit  der  Cholalsi^iure 
xur  Paarung  gelangt,  oder  ob  die  TaurocholslUire  als  Ganzes  gleich  im  ge- 
paarten Zustande  als  ein  Zersetzungspmduct  der  mit  dem  Blute  der  Leber 
zugeführten  Stoire  auftritt.  Dasselbe  kann  zwar  auch  für  dit^  Glycocholsäure 
gelten,  allein  wir  wissen^  dass  das  Glycocoll  im  kreisenden  Blute  Bedingun- 
gen (indet^  unter  denen  es  eine  sonst  künstlich  noch  nichl  erreichte  Paaning 
mit  organischen  Siiuren  eingeht. 
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Ausser  der  Glycocholsilure  sind  noch  andere  mit  GlycocoU  gepaarte  Sau- 
ren bekannt,  die  Hippursi»ure  »  CigH.NOg,  die  Salicylursöure  =  CisIIfNOg, 
die  Tolursäure  =  GtoHiiNO«  und  die  CuminursHure  ss  Ct4H||N0c.  Mit  Aus- 
nahme der  ersten ,  die  sich  normal  im  Harn  des  Menschen ,  und  der  Herbi- 
voren  findet,  werden  alle  übrigen  ktlnstlich  erzeugt,  indem  man  den  thieri- 
schen  Organismus  als  Mittel  benutzt,  etwa  so  wie  wir  den  Organismus  dor 
Hefezellen  benutzen,  um  aus  Zucker  Alkohol  zu  erzeugen. 

Man  wusste  schon  seit  langer  Zeit,  dass  der  Harn  von  Pferden  und  Rin- 
dern Benzoesäure  liefere  und  dass  die  sog.  Hambenzoi^sUure,  aus  welcher 
durch  Zersetzung  die  gewöhnliche  mit  der  Saure  der  Benzol  identische 
flüchtige  Substanz  gewonnen  wurde,  eine  eigenthümliche  Stture  sei,  aber 
«rst  die  ewig  denkwürdige  Entdeckung  von  Wühler  und  Keller j  dass  genos- 
sene Benzodsäure  im  Harne  als  Hippurstture  wieder  erscheint, 
deckte  den  näheren  Zusammenhang  zwischen  beiden  Sauren  auf.  Die  Hip- 
pursäure  wird  nämlich  ebenso,  wie  die  Glycocholsäure  durch  siedende  Salz- 
stture  (auch  unter  dem  Einflüsse  der  Fäulniss)  gespalten  in  GlycocoU  und  in 
«ine  stickstofifTreie  Säure,  welche  hier  die  Benzoesäure  ist.  Aus  einer  wichti- 
gen Beobachtung  BertagninPs  geht  hervor,  dass  es  dieselbe  Benzoesäure  ist, 
welche  genossen  wurde,  die  als  Hippursäure  im  Harne  wieder  erscheint.  Wird 
nämlich  die  Benzoesäure  vorher  gleichsam  mit  einem  Stempel  versehen,  in- 
dem man  nach  dem  Verfahren  von  MuUier  daraus  Nitrobenzoesäure  erzeugt, 
d.  h.  für  ein  At.  H.  im  Benzoylradical  NO4  substituirt,  so  erscheint  eine  Hip- 
pursäure im  Harn,  die  denselben  Stempel  trägt,  d.  i.  die  Nitrohippursäure. 
Ein  fernerer  Beweis,  dass  in  derThat  die  genossenen  Säuren,  jedoch  im- 
mer erst  nach  der  Paarung  mit  dem  GlycocoU,  in  den  Harn  übertreten,  liegt 
in  der  auf  demselben  Wege  realisirlen  Bildung  der  Salicylursäure ,  der  To- 
hirsäure  und  derCuminursäure,  Säuren,  welche  nämlich  nur  nach  dem  Ge- 
nüsse der  Salicylsäure ,  der  Toluylsäure  und  der  Cuminsäure  entstehen. 
Alle  jene  Säuren  können  nicht  anders  im  Organismus  gebildet  werden,  als 
durch  Aufnahme  von  Glycecoll  unter  Austritt  von  2  At.  HO.  Diese  Paarung, 
welche  künstlich  bisher  nicht  erreicht  werden  konnte  (die  betreffenden  ent- 
i;egenstehenden  Angaben  von  Dessaf'gne  u.  A.  bedürfen  sehr  der  Bestätigung) 
vollzieht  der  Organismus,  und  zwar  so,  wie  es  die  folgende  Uebersicht  zeigt. 

2  110. 
2  HO. 
2  HO. 
2  HO. 
2  HO. 
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Dn  das  Glycnroll  AmidocssigsJiiHT  isl,  so  kann  tWo  HippiirsHurc  aiicn 
hetrachU'l  v^erdt'n  ;»ls  l?pnXfiep1ninidosjluie  und  ihrc^  Enlstehyiij;  aus  dorBen- 
zol^siiure  miltelst  dos  GlyeocoHs  wlirdo  sich  in  folgender  Weise  aiistdrücken 
lassr-n : 

Bmzot'siiure  (ilyrocoil  l(ip[>iMs.iur(* 

11  i    '^  ^  Ji  j  *  '*  ^  n  I  *^ -^  "^  ijj  "«S 

Dieselbe  BHnichlungsweise  kann  nalürlich  auf  alle  andern  angeführten 
mit  GlycDeoll  gcpnartfn  SiiurYvn  aniievvendet  werden. 

Es  isl  nun  rrai;Iic!ij  ah  hei  diesem  Proeesse  die  f^hcocolU>ildende  Leber  ir- 
gendwie beiheiligt  sei.  Am  njirhslen  liefit  drr  Gedanke,  den  Ort  der  Paarung  im 
zn  suchen,  sieh  vorzuslellen,  da.ss  hier  Glycoeholsiinre  gespalten  und  ihr  Duo- 
denum Glycin  von  den  genossenen  Sliureri  aufgenommen  werde.  FilUening 
von  Benzot*Siiure  an  einem  Ihmde  mit  Galfenli.slel  lehrt  aber,  dass  diess  nicht 
der  Fall  sein  kann,  denn  auch  so  hcrgerichtele  Tliiere  scheiden  die  Bento^-  U 
saure  im  Hn rn  wieder  als  llippursilure  aus.  Als  ferner  fla/htutchs  und  ich 
die  Siiure  als  Natronsalz  in  die  Vrnen  einspritzten,  fandi-n  wir  einen  grossen 
Theil  ungepaari  als  BenzQi>silure  im  Harn  wieder,  und  nur  eine  geringe  Spur  fl 
von  IlippursHure  daneben.  Oftenbar  schlagt  die  ins  Veneiildul  gelangle  Ben- 
zot*s;iure  einen  andern  Weg  im  Blulkreislanfe  ein,  als  die,  welche  lang&aro, 
nach  und  nach  im  Darme  resorbirt  wird.  Während  ttie  Erslere  sieh  auf  alle 
Capillarcebiele  des  Körpers  verlheilt,  dann  in  dicArlerirn  einkehrt,  und  von 
diesen  raseh  durch  die  .Nieren  abgesondert  wertlen  kann,  geht  die  Lelziero 
langsam,  in  kleinen  Anf heilen  dui*cb  dieOarmcapillaren  in  diepforlader  und 
passirt  in  ihrer  ganzen  Menge  die  Leber.  Der  Beweis,  dass  wirklich  in  die- 
stmi  Organe  (he  Paarung  vor  sich  gehe,  liegt  darin,  dass  naeli  seiner  Exslir- 
pation  (bei  Katzen  ausführbar,  welche  die  Operation  miadeslens  1  ?**  über- 
dauern) ungepaarle  Benzot^sUure  im  Harn  erscheint.  Ein  fernerer  Versuch, 
welcher  zeigt,  dass  nur  die  Besorplion  durch  die  Pfortaderv\urzeln  Bedin- 
gung ftlr  die  Paamng  sei,  liegt  in  dem  Ei-scheinen  der  Hi|>pursiluiv  im  Harn, 
wenn  stall  irgend  welcher  anderer  Veneny  Wurzeln  der  Pfortader  benutzt 
werden:  Einspiilzungen  von  benzoesaurem  Natron  in  die  hierzu  l»ei|ueme 
V^'ua  pancreatica  ergeben  einen  hippiirsilurereichen  Irin.  Wenn  überhaupt^ 
die  ßenzoi^sMure  in  llippursilure  umgewandelt  w  ird,  scheint  stets  die  ganze 
Hippursauremenge  gleich  in  den  Harn  überzugehen,  da  durch  die  Galh* 
nach  Versucht" n  von  Moslef\  weder  Benzoi'silure  noch  HippursUure  ausge- 
schieden werden.  Nur  bei  unverhaltnissmiissig  grossen  Dosen  erseheint  neben 
Hi|ipursaure  auch  Benzoi*SiMn^e  im  Harn,  selbst  wenn  sie  durch  Mund  und 
Magen  in  den  Darm  und  von  dort  in  die  Leber  gelangte.  An  der  Feststel- 
lung des  zu  erzielenden  Maximums  der  Hippursiiure  würde  sehr  leicht  das 
Maximum  der  in  der  Leber  möglichen  t^lycocollbÜdung   gemessen  werden 
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können.  Durch  alle  diese  Versuche  wird  trotz  des  constanten  Gehaltes  des 
Rinderblutes,  des  Rinderhams  und  des  menschlichen  Urins  an  IlippursHure 
nachgewiesen,  dass  die  Leber  die  einzige  Suttte  des  ganzen  Organismus  des 
Fleischfressers  ist,  wo  das  Glycocoll  gebildet  wird,  und  es  kann  hier  als 
weiteres  Reweismittel  hinzugefügt  werden,  dass  das  Glycocoll,  wenn  es  nur 
in  irgend  einer  Form,  sei  es  als  Glycocholsäure  oder  auch  frei,  sieh  irgend- 
wo im  Rlute  vorfindet,  was  durch  Injection  dieser  Stoffe  in  die  Venen  gleich- 
zeitig mit  der  Benzoesäure  geschehen  kann,  auch  fähig  zur  Paarung  ist:  Hip- 
pursäure  wird  nach  solchen  gemischten  Injectionen  ebenfalls  mit  dem  Harn 
ausgeschieden. 

Obgleich  sich  nun  die  HippursHure  erst  in  der  Leber  bildet,  gehört  sie 
doch  bei  Benzoästturegenuss  nicht  zu  den  Bestandthejlen  der  Galle.  Hieraus 
geht  hervor,  dass  nur  die  Beschaffenheit  des  Stoffes  dartiber  entscheidet,  ob 
er  aus  dem  secretorischen  Organ  in  die  Vene  der  Drtlse  oder  in  ihre  ausfüh- 
renden Gänge  übertritt,  ein  Umstand,  der  auch  für  das  einseitige  Fortgehen 
des  Zuckers  durch  die  Lebenenen  von  Wichtigkeit  ist. 

las  Fett  der  Leber.  Man  hält  die  Ansammlung  von  Fett  in  den  Leberzel- 
len häufig  für  eine  pathologische  Erscheinung,  allein  es  bleibt  immer  zwei- 
felhaft, ob  selbst  die  höchsten  Grade  fettiger  Infiltration  der  Leberzellen,  die 
in  menschlichen  Leichen  gefunden  werden,  immer  zu  den  krankhaften  Ver- 
änderungen zu  zählen  seien.  Das  Fett  ist  constant  ein  Bestandtheil  derGalle, 
obgleich  es  nur  in  sehr  geringer  Menge  darin  vorkommt.  Dennoch  kann  die 
Galle  möglicherweise  viel  fettreicher  secernirt  werden,  als  wir  gewöhnlich 
annehmen,  denn  die  Gallenblasenschleimhaut  gesunder  Thiere  bietet  in  der 
Regel  die  Erscheinungen  einer  erhebliehen  Fettresorption  dar,  worauf  Vir- 
chow  zuerst  aufmerksam  machte.  Nicht  allein  die  Epithelzellen  sondern 
auch  das  ganze  submucöse  Gewebe  ist  häufig  der  Sammelplatz  einer  enor- 
men intracellulären  Fettablagerung,  die  ich  auch  bei  der  strangartig  verän- 
derten Gallenblasen  von  Thieren  mit  (lallenfisteln  nicht  vermisst  hal)e.  Es 
scheint  'fast,  wie  wenn  die  Gallenblase  und  die  grösseren  Gallengänge  zu- 
gleich bestimmt  seien,  das  mit  der  Galle  ausgeschiedene  Fett  wieder  in  das 
Blut  zurückzuführen.  Bemards  Beobachtung,  dass  bei  manchen  Herbivoren 
ein  kleiner  AusfUhrungsgnng  des  Pancreas  in  die  Gallenblase  mündet,  scheint 
bei  der  unten  zu  erörternden  Bedeutung  des  pancreatischen  Saftes  für  die 
Fettresorption,  hierfür  sehr  dringend  zu  reden.  Geringe  Mengen  von  Fett 
sind  auch  ein  gewöhnlicher  Bestandtheil  der  Leber,  da  man  selbst  aus  sehr 
schwach  kömig  aussehenden  I^eberzellen  stets  mit  Aether  eine  Substanz 
extrahiren  kann,  die  Fett  ist.  Grössere  Mengen  sind  sogleich  durch  das  Mi- 
kroskop eriiennbar,  entweder  als  kleine  Kömchen,  die  den]  Zelleninhalt 
stark  trüben,  oder  als  wirkliche  Tröpfchen.  Nach  Frerichs  kann  das  staub- 
förmig fein  vertheilte  Fett  nach  dem  Tode  zu  solchen  Tröpfchen  erst  zusam- 
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monfli essen.  Ein  Theil  dieses  Leberfelles  entslelit  ohne  Zweifel  nicht  in  den 
Leherzellen,  sondern  wird  aus  dem  Danne  durch  tlte  Bluli^efasse  resorbirl,  und 
durch  die  Pforladerzngolragen,  Diess  geht  auf  das  Bcstiiiuiilest'e  aus  dem  Vor- 

kfinimen  evidenter  Fell  lobern  bei  ollen  noch  saugenden  milch-  d.  h.  fellfres- 
standen)  Thieren  hervor  {ftlugey  KoIHka  i  und  aus  der  MiJfihchkeii  bei  jedem 
Thiere  durch  Feltfülterung  die  niederen  (trade  von  FelÜebern  zu  etiteugen. 
Zweckmässig  w  ird  d;ibei  nach  Frerichs  zuvor  dei'  Z u st nud  der  Leber  conlro- 
lirL  indem  man  einen  Leberbrueh  erzeugt,  und  eiu  SlUck  zur  Untersuchung 
abbindet.  Schon  24^  nach  Beginn  der  Fetlfüllerung  besitzen  die  Thiere  dann 
Leberzellen j  die  viel  reicher  an  Fell  sind,  als  das  Prallest ückohen.  Von  die- 
sen Feltlebcrn  zu  t reimen  sind  die  höchsten  Grade,  die  nach  Tscherino/f  er- 
zieh werden  durch  FüUerung  mit  Zucker;  was  man  hierbei  erhält,  ist  völhg 
vergleichbar  den  höchslen  tiraden  sog.  pathologischer  FeUleber^  und  iihn- 
beh  der  FellinhUralion  bei  säugenden  Thieren,  bei  wcklien  der  Genuss  des 
Milchzuckers  mit  belheiligl  sein  dürfte.  Die  Enlslehung  dieses  Feltes  bei 
ausschliesslicher  Darreichung  von  Fh»isch  oder  Fibrin  inid  Zucker  ist  völlig 
dunkel,  sie  lassl  aber  früher  ganz  ungeahnte  ehenusche  Processe  vennulhen, 
die  in  der  Leber  stattfinden  mUssen» 

ßeziehmiijej}  der  Gii/iogenitf  zur  GaUenbereihatg.  Slellen  wir  uns  vor^ 
ilass  die  Leberzelle  sowohl  (ilycogen  und  Zueker,  wie  die  StoflTe  der  Galle 
bildCy  so  liegt  der  Gedanke  nalie^  diese  siinmUhchen  Fabricate  eines  und 
desseilien  Apparoles  als  Producte  eines  und  desselben  chemischen  Processes 
anzusehen.  Oifenbar  Oiesst  jedoeh  nicht  blos  eine  Substanz  der  Leber- 
zelle als  Malerial  zu,  sondern  eine  ganze  Hei  he  von  Substanzen,  welche  lu- 
samuien  das  sehr  complicirl  gemischte  Pforladerblut  ausmachen.  Man  hat 
aus  der  Versorgung  der  Leber  mit  dem  Pforlader-  und  Leberarlerienblut 
und  aus  derVerlheilung  beider  (ieHisse,  iles  ersleren  in  den  Leberliippchen^ 
des  lelz leren  an  den  sog*  Sebleimdiilsen  der  Gallengänge  und  uni  die  Yasa 
aberranlia  zu  folgern  gesucht,  dass  die  Leber  ein  doppeltes  Organ  sei,  wo- 
\ on  das  eine  galienbcreilemle  arterielles,  das  andere  zuckeibereitende  venö- 
ses Blut  erhalte.  Unterbindungen  der  beiden  Gefasse  ha!>en  gelehrt,  dass 
sie  sich  gegenseitig  vollkommen  ersetzen  können.  Nach  Orcs  Methode  kann 
die  Pforlader  millelst  eines  unlergeicgtcn  und  schwach  angezogenen  Fadens 
allmiihlich  oblilerirt  v\erden,  ohne  dass  die  Tliitre  sterben,  wie  diess  nach 
plolzlicher  Lnlerbiuilung  immer  bald  der  Fall  ist,  weil  sich  die  Thiere  in  die 
P  fort  ade  rwurzeln  hinein  verbhilen,  wahrend  bei  langsamer  Oldileralion  ein 
Collatcralkieislauf  er^lfnel  wird.  Monalelang  nach  geschehener  übliteralion 
linden  sich  in  der  Leber  noch  Zucker,  und  in  der  Blase  noch  Galle,  und  die 
Tluei"<*  entleeren  fortwährend  gefrirbte  Faeces,  was  nur  geschehen  kann^ 
Wenn  gefärbte  Galle  abgesondert  wird.  Andrerseits  kann  auch  die  Leberar- 
terie unlt^rbunden  werden,  was  besonders  W\  Vögeln  leicht  ausführbar  ist, 
unri  es  wird  immer  xmhAi  (ialh*  in  der  Blase  und  Zucker  in  der  Leber  gefun- 
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den.  Nach  Schiff  wird  von  der  Katze  mit  unterbundener  Leberaiterie  noch 
ebeaso  viel  Gallo  abgesondert,  als  im  normalen  Zustande.  Immerhin  wäre  es 
wünscbenswerth ,  diese  Versuche  zu  wiederholen  und  noch  besonders. zu 
oonstatiren,  ob  die  seoemirle  Galle  ausser  dem  Farbstoff  auch  nach  Gallen- 
stturen  enthält. 

Wenn  auch  die  angeführten  Thatsachen  unsere  Frage  noch  nicht  end- 
gültig entscheiden,  besonders  wegen  des  unvermeidlichen  neuen  Collateral- 
kreislaufes,  der  die  Leber  schliesslich  doch  wieder  durch  Theiie  des  Pfort- 
adersystems  mit  Blut  versorgt,  so  stellen  sie  doch  fest,  dass  einige  StoiTe  der 
Secrete  nach  der  Unterbindung  des  einen  oder  des  andern  Gewisses  noch 
durch  die  Gallengttnge  ausgeschieden  werden.  Dasselbe  ist  der  Fall  für  einen 
heterogenen  Bestandtheil,  der  in  grosser  Menge  mit  der  Galle  entleert  wird. 
Losungen  von  indigoschwefelsaurem  Natron  ins  Blut  injicirt,  färben  die  Leber 
und  die  Galle  rasch  blau,  weil  die  Lösung,  im  Blute  durch  die  Gegenwart  re- 
ducirender  Körper  entfärbt,  schon  in  den  feinsten  Galleneapillaren,  innerhalb 
der  Leberlappchen,  wieder  oxydirt  ausgeschieden  wird.  Hier  liisst  sich  der 
Indigcarmin  durch  Einlegen  der  zerschnittenen  Leber  in  Alkohol,  worin  der 
Farbstoff  unlöslich  ist,  fixiren.  Es  kann  nicht  auffallen,  dass  die  Füllung  der 
Gallcncanalchen  auch  nach  jeder  Unterbindung  eines,  der  in  die  Porta  drin- 
genden Gefässe  angetroffen  wird,  weil  ja  das  Blut  der Leberaiierie  durch 
die  Capillaren  erst  in  kleine  Pfortaderüstchen  einmündet ,  eho  es  in  die  Le- 
berlflppchen  gelangt,  allein  es  ist  bemerkenswerth ,  dass  die  centralen 
Theiie  des  Gallencapillarsystems  und  die  peripherischen  des  LeberUipp- 
ehens  sich  hierbei  ganz  ungleich  füllen.  Nach  Unterbindung  der  Pfort- 
ader fanden  Chrzonszcsetvsky  und  ich  vorzugsweise  das  Cenlrum  der  Ix*- 
beriUppchen ,  nach  Unterbindung  der  Arterie  die  Peripherie  mehr  gefüllt. 
Auch  diese  Thatsachen,  so  sehr  sie  zeigen,  dass  aus  beiden  Gefasssystemen 
Etwas  in  die  Galleneapillaren  übergehen  kann,  machen  den  Wunsch  nach 
erneuerten  Untersuchungen  dieses  (icgenstandes,  womöglich  noch  drin- 
gender. 

Obgleich  nun  das  Blut  je  eines  Gefässsystoms  sowohl  der  Zuekerbü- 
dung,  wie  der  Gallenbildung  vorstehen  zu  können  scheint,  ist  es  doch  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  diese  beiden  Proccsse  unabhängig  von  einander  ab- 
laufen können.  Üie  Gründe  dafür  sind  folgende:  1)  fallen  die  Maxima  der 
beiden  Processc  in  verschiedene  Zeiten,  %)  befördern  gewisse  Nahrungsmittel 
die  Zuckerbildung  ohne  die  Gailensecretion  zu  steigern  und  umgekehrt, 
3)  giebt  es  Thiere,  hei  welchen  die  beiden  Processe  auf  verschiedene  grob 
getrennte  Organe  vertheilt  sind.  Wie  oben  gezeigt  wurde,  steigt  die  Gallen- 
abaonderung  vom  Momente  der  Nahrungsaufnahme  an,  aber  die  grösste  und 
plötzliche  Steigerung  findet  doch  erst  mehrere  Stunden  nachher,  wie  Bernard 
versichert,  etwa  5 — 7  Stunden  spater  statt.  Hieraus  erklärt  sich  zugleich 
das  Maximum  der  Füllung  der  Gallenblase  bei  Thieren,  die  nicht  zu  lange 
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gefristet  haben.  Die  Zucker-  resp.  Glycogciibildiing  stoigerl  sich  daeiegeri  nach 
Aufnahiue  der  Nahrung,  und  sinkt  zur  selben  Zeit,  wenn  die  Gallenbildung 
ihr  Maximum  eri'eichL  —  Bei  Umax  /Jarafand  Betyiard^  so  lange  das  Thier 
nüohiern  war^  im  Ma£ien  dunkle  (ifille,  ohne  Spur  von  Zucker^  als  er  aber 
den  niil  Speisen  gefüllten  aMäj;en  unlersuchk%  war  keine  (ialle  vorhanden: 
es  wurde  erst  ein  saurer  Saft  abgesondert,  und  als  die  Speisen  durch  d<>n  Py- 
ionis  eben  fortzugehen  begannen,  ergosssich  eine  farl>lose  zoekerreiehe  FlOs- 
sigkeil  in  den  Magen,  die  denselben  sehliosslich  gnnz  anfüllte.  Zu  dieser  Zeit, 
wahrend  des  Maximums  der  Resorplion  aus  den  Dünnen,  nimmt  die  Abson- 
derung der  zuckerreiehen  Flüssigkeit  so  sehr  zu,  dass  alle  Gal lengringe  und 
die  Leber  selbst  höchst  augenscheinlich  anschwellen.  Endlich  wird  die 
Flüssigkeit  resorbirt,  und  es  tritt  zuerst  eine  xuckerreiche  Galle,  zuletzt 
reine  (ialle  wieder  in  den  Magen,  die  bis  zur  nächsten  Nahrungsaufnahme 
darin  bleibt.  —  Bei  den  Arlieulaten  und  bei  fast  allen  Insecten  enthalten  die 
blinddannförrriigen  Anhiinge  am  Enile  des  Magenseine  bittere  und  meist  ge- 
l'^lrbte  Flüssij^keit,  aber  keine  Spur  von  Zucker,  dagegen  (inden  xsich  in  den 
DannwUnden  dieser  Thiere  den  Leberzellen  sehr  ähnliche*  Gebilde,  welche 
reich  an  Zucker  sind. 

Das  Bhii  der  Leber.  Die  Leber  besitzt  nicht  allein  einen  besonders  lang- 
samen Blutslrom,  und  Überhaupt  Circulalionsverhlillnisse,  die  in  keinem  an- 
deren Organe  wiederkehren,  sondern  sie  erhiilt  auch  ein  in  mehrfacher  Hin- 
sicht ausgezeichnetes  Blut  durch  die  Pfortader.    BasPforladerblut  stammt  aus  ■ 
den  napillaren  des  ganzen  Darms,  mit  Ausnahme  derer  des  Ilcclurns,  und  aus 
derMilzvenc.  Aus  deuErsterentliessen  ihm,  vom  Darmlumen  her,  gleich  nach 
der  Verdauung  viele  rcsorbirten  Stofle,  aus  der  Lelzleren  ein   an  farblosen  U 
Blutk(>rperch*^n  sehr  reiches  Blut  tn,  Voi"Alh*m  steht  fest,  dass  ein  im  Pfort- 
aderblute  hauliger  Bestandlheil,  naiuUch  das  Fett,  das  nach  fetthaltiger  Nah-   ^ 
rung  immer  darin  gefunden  wird,  im  Anfange  der  Hesoipliou  nocli  nicljt  in   ■ 
<lem  Lrbervencidilute  i^elunden  wird.    Andere  Ihilerschiede,  ausgenonmien 
natürlich  der  den  Zucker  bctri^fleudc,   sind  immer  noch  streitig.    Von  Leh- 
mann wird  angegeben,   dass  das  Pfortaderblut  gerinne,   das  Lebervenenblul 
nicht,  dass  das  Erste re  etwa  10  pCt.  mehr  Wasser  enthalte,  als  das  Letztere,   fl 
und  dass  das  Blut  in  tler  Leber  etwa  31,2  pCt.  seiner  Salze  verliere.  Ausser-  ^ 
den^  soll  das  Leliervcm^iddul  etwa  3  mal  so  viid  rothe  Blulkoqierchen  ent- 
halten, als  das  Pfortaderblut  und  die  meisten  Körperchen  des  Lebervenen- 
blutes sollen  mehr  s|>harisch  und  sehr  resistent  gegen  Wasser  sein. 


ßle  €»Be  Im  Burin.  Wenn  auch  der  Abduss  der  Galle  aus  der  Leber,  pp* 
riodische  Steigr-iuugm  abgiTcchnet,  ein  stetiger  ist,  so  dass  es  bei  wohl  er- 
Uilhrtan  Thieren  keinen  ZeitpuiM^t  giebl,  in  dem  keine  €ialle  abgesond(»t1 
wird,  so  gelangt  doch  nicht  zu  jeder  Zeit  Galle  in  den  Da  rm.   Es  bedaif  \  iel- 
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mehr  eines  besonderen  Anlasses,  l)e8ünderer  Zustünde  der  Darmschleiniliaiit 
und  vieUeicht  des  ganzen  Organismus,  um  dieses  Secret,  das  im  Vergleiche 
tu  anderen  so  langsam  abgesondert  wird,  poilionenweise  aus  der  Blase  oder 
aus  den  erweiterten  Güngen  herauszulocken.  Hierdurch  wird  dann  schliesslich 
derselbe  Effect,  wie  bei  den  in  kurzer  Zeit  reichlich  absondernden  Drüsen 
erreicht.  Die  c^ntractile  Gallenblase  und  die  Gange  entleeren  durch  Con- 
iractionen  der  glatten  Muskeln  ihrer  Wunde  den  Inhalt,  besonders  w^enn 
die  AusmUndungsslelle  des  Ductus  choledochus  mit  einer  sauren  Flüssigkeit 
gereizt  wird,  und  so  erklürt  es  sich  ganz  einfach,  weshalb  im  Momente, 
wenn  sich  der  saure  Chymus  des  Magens  durch  den  Pylonis  über  die  Papille 
ergiesst,  ein  plötzlicher  massenhafter  Zutritt  von  Galle  erfolgt.  Eine  zweite 
Entleerung  dieser  Art  folgt,  wie  Beobachtungen  an  menschlichen  Duodenal- 
fisteln  gezeigt  haben,  spater  wieder,  wenn  das  Duodenum  Nichts  mehr  ent- 
hält; und  es  bleibt  vor  der  Hand  unklar,  worin  die  nächste  Veranlassung 
dieses  Abflusses  zu  suchen  sei.  Vielleicht  ist  es  nicht  ganz  bedeutungslos, 
dass  ausnahmslos  bei  allen  Thieren  einer  der  Gange  des  Pancreas  mit  dem 
Ductus  choledochus  zusammen  in  den  Darm  mündet  und  zwar  häufig  so,  dass 
der  ausfliessende  alkalische  Pancreassaft  die  äussere  Flache  des  Choledo- 
chus eine  Strecke  weit  benetzen  kann. 

hieÜM  der  Halle.  Unter  der  Function  der  Galle  wird  im  engeren  Sinne 
nur  ihre  Mitbetheiligung  an  der  Verdauung  verstanden.  Dieselbe  hat  nach 
2  Methoden  festgestellt  w(Tden  sollen,  durch  die  Methode  des  Ausschlusses 
und  durch  die  systematische  Untersuchung  des  Einflusses  der  Galle  auf  alle 
Stoffe,  mit  denen  sie  überhaupt  in  BeiHhiiing  kommen  kann.  Ich  will  den 
Werth  der  ersteren  Methode  nicht  ganz  verkennen,  aber  die  Galle  wird  stets 
ein  lehrreiches  Beispiel  bleiben  für  die  Ohnmacht  der  Methode,  bei  einseiti- 
ger Benutzung.  Nachdem  zuerst  Schwärm  gelehrt  hatte  Gallenfisteln  anzu- 
legen, schien  es,  als  ob  die  Galle  ein  wichtiger  Verdauungssaft  sei,  denn  alle 
operirten  Thiere  starben.  Erst  Blondlot  zeigte,  dass  Hunde  mit  Gallenfisteln, 
deren  Darm  keinen  Tropfen  (ialle  empfangt,  jahrelang  leben  und  wachsen, 
und  sich  sogar  recht  munter  befinden  können.. Voreilig  hat  man  hieraus  den 
Schluss  ziehen  wollen,  die  Galle  sei  ein  Excrement,  eine  übeHlüssige  Be- 
schwerung für  den  Verdauungsapparat.  Krüppel  aller  Art  liefern  bekannt- 
lich den  Beweis,  dass  man  nach  Verlust  mancher  Glieder,  deren  Bedeutung 
und  Nutzen  kein  Mensch  verkennt,  sehr  lange  und  selbst  angenehm  leben 
kann,  ja,  dass  Fertigkeiten,  wc^lche  ohne  den  Besitz  aller  (ilieder  unmöglich 
scheinen  würden,  durch  Belastung  der  übi'igen  mit  neuen  Aufgaben  erwor- 
ben werden  können,  so  dass  für  das  Individuum  schliesslich  kaum  ein  Scha- 
den aus  dem  Fehlen  dieses  oder  jenes  Gliedes  erwachst.  Diese  landläufige 
Erfahrung  sollte  beim  Gebrauche  der  sog.  Methode  des  Ausschlusses  nicht 
vergessen  werden. 

*         Kahne,  Phjsiolofitcht  Chemie.  7 
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^  Wir  sclilagon  den  imd«^rii  Weg  i*in,   iinloin  wir  dio  (lallo  mil  den  Nah- 

runs^siiiiHelnSfhritl  lür  Sciu'ill  durrli  ik-nüanii  t^idfil^'n  wordi'n»  Ilio  Theüe 
der  Nahmn^sniilk^l,  weicht»  in  Betracht  kommen  kennen,  sind:  \)  nlle  durch 
Speichel  nrid  Magensnft  weisen  der  Kürze  (h-r  EinwirkunLi  noch  nicht  ver- 
dauten SloUe,  aj  unveriinderles  und  uur  in  Sauren  i^elostes  Eivveiss»  h)  die 
Starke,  ci  die  leirngehenden  Gewebe;  i)  alle  durch  Speichel  und  Magensitn 
tmveriinderlichen  Stalle,  a)  die  Cellulose,  h\  die  Felle;  und  ^|;  die  Proilucte 
iler  Verdauung  bis  zum  Pj^lorus.  oj  die  Pcptonej  h)  Leindosuniifn.  cj  der 
Zucker. 

Verhalten  der  Galle  zu  den  linveis:ihOrpern.  An  unveriinderlen  festen 
Eiweissköipcrn  brinüjL  die  (ialle  keine  Veninderung  hervor:  coaäiulirles  Ei- 
weisSy  Fibrin,  gekochtes  Fleisch,  gefiültes  Kalialbnniinat  nehmen  in  Galle  an 
Gewichl  uichl  ab.  Auch  in  Salzen  gelösles  geriiUTbares  Ei  weiss  und  ge- 
Uistes  Kaljalbuiniual  werd(*n  durch  Galle  nicht  verändert.  Das  Verhallen  des 
ßindefiewebes  und  des  Leimes  zur  Galle  ist  noch  niehl  untersucht,  auch 
nicht  das  der  Cellulose. 

In  sehr  verdünnten  Säuren  gelöstes  K» weiss,  d.  i,  Syntoninlösunpen,  saure 
Lösungen  des  Mehstwf  scheu  Paraptplons  und  auch  des  reinen  Pef^lons  wei^ 
den  durch  Galle  g  e  f  ä  1 1 1.  Diese  wichtige  von  Bernard  entdeckte  Thalsache  ist 
lungere  Zeit  hindurch  Gegenstand  einer  frivolen  Polemik  gewesen  ;  sie  wurde 
im  beslen  Falle  ignorirt,  weil  Einige  behaupte len,  eiei*  Niederschlag  entsiehe 
mir  durch  Einwirkung  der  Säuivj  auf  die  Galle,  er  bestehe  aus  j^efcillter 
Gallensäure.  Diese  Behauptutig  fusst  nicht  auf  Versuchen,  sie  ist  aus  der 
Erfahrung  t*lil lehnt,  dass  gheochulsaure  Alkalien  durch  verdünnte  Siiuren 
gefalll  werden.  Die  Galle  euthiilt  nun  nie  ausschliesslich  Glycocholale  sondern 
auch  Taurocholate,  und  da  die  sehr  leichl  lösliche  Taurocholsilure,  die  beim 
Ansäuern  mit  frei  wirtl,  die  Ghcocholsaure  leicht  löst,  so  erkiHrt  es  äicli  sehr 
einfach,  warum  wohl  glycocholsaure  Alkalien,  nicht  aber  die  Galle  von  ver- 
dtlnnten  Siluren  gefüllt  werden.  Nur  wenn  die  Coneentralion  der  Salzsüure 
mehrere  Procente  übei^steigl,  nitnnit  sie  der  Taurocfiolsaure  da.s  Wnuögen 
Glycoehülsaure  aufzulösen*  Der  Stiuregrad  ist  ausserth'in  abhängig  von  dtir 
Menge  der  TaurocholsUure  der  Galle,  Rindergalle  wird  wegen  ihres  über- 
wiegeiulen  Gehaltes  an  Glycocholsäure  leichter  durch  Säuren  gefällig  Hunde- 
galle eigentlich  erst  durch  concenlrirte  Siiuren.  Nalüilich  ist  bei  diesen  Ver- 
fluchen abzusehen  von  dem  leicht  erkennbaren  Mucinniederschlage,  und  es 
'Ist  zwecktnässig  nur  mit  gereinigter,  schleim-  und  farbloser  Galle  zu  cjtpe- 
rimenliren. 

Der  Niederschlag,  welcher  in  suuren  nicht  mehr  coagulabelen  Albunnn- 
lüsungen  durch  reineGalle  entsteht,  ist  je  nach  der  Coneentralion  der  Lösunfneii 
harzig  Qockig,  odei'  er  bildet  imr  eine  milchige  Trübung.  Er  ist  in  verdünn- 
ten Säuren,  in  Wasser  und  in  Alkohol  ganz  unlöslich,  leicht  löslich  selbst  in 
schwachen  Alkalien,  und  besieht  aus  den  Säuren  der  Galle  und  Albuunnkör- 
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pem,  was  sich  feststellen  lüssl,  weil  iiian  auch  stickstoflTreies,  cbolalsaures 
Natron  zur  Fällung  benutzen  kann.  Hiermit  dargestellt,  giebt  er  nach  dem 
Auswaschen  mit  Alkohol  noch  die  Gallensaurereaction  von  Frei'ichs  und 
Slädelery  schmeckt  bitter  wie  Galle  und  erweist  sich  beim  Glühen  mit  Na- 
tronkalk als  sehr  reich  an  Stiekstot!',  da  er  Ammoniak  entwickelt.  Allem  An- 
scheine nach  fallt  die  (ialle  alles  Eiweiss  aus  sauren  Lösungen,  wenn  die 
Süuremenge  und  die  Galle  ausreicht,  grosser  üeberschuss  von  Galle  bis  zur 
Wiederherstellung  neutraler  Heaction  löst  die  Füllung  w  ieder  auf.  Von  den  rei- 
nen Peptonen,  die  frei  von  allen  unvollkommenen  Verdauungsproducten  sind, 
gilt  ganz  das  Nämliche.  Den  Galle-Ei  Weissniederschlag  findet  man  auch  im 
Darm:  man  sieht  ihn  entstehen  in  Duodena Ifisteln,  wenn  der  Mageninhalt 
sich  mit  der  Galle  mischt,  als  einen  gefärbten,  gelben,  harzig  flockigen  Nie- 
derschlag, den  man  auch  im  Duodenum  von  Thieren  antrillH,  die  während 
der  Verdauung,  getödtet  wurden.  Der  harzige  Niederschlag  haftet  leicht  zwi- 
schen den  Darmzotten  und  kann  nicht  mit  zersetzter  Galle  der  tieferen  Ab- 
schnitte des  Darmcanals  verwechselt  werden,  weil  er  mit  Salpetersäure  noch 
die  Gmelm'sche  Reaction  des  daran  haftenden  unveränderten  Pigments  giebt, 
und  weil  er  sich  fast  augenblicklich  in  ganz  schwachen  Alkalien  löst,  was 
die  sog.  CholoYdinsäure  nicht  Ihut.  In  den  tiefstem  Theilen  des  Dünndarms 
fehlt  dieser,  einmal  gesehen,  leicht  w  ieder  kenntliche  Niederschlag.  Er  nmss 
also  im  Darmcanale  wieder  aufgelöst  werden  können. 

Die  Galle  ßillt  mit  den  Fiiweisskörpeni  zugleich  das  Pepsin.  Es  ist  nur 
eine  Spur  von  Galle  nöthig,  um  alle  Pepsin  Verdauung  auch  im  wirksamsten 
Magensafte  mit  einem  Schlage  zu  vernichten  [Briicke] .  Man  kann  es  leicht 
so  treffen,  dass  die  Galle  gerade  hiitreicht,  Peptone  und  Pepsin  zu  fdllen, 
so  dass  man  nach  dem  Absetzen  und  Filtriren  eine  saure  Flüssigkeit  bekommt, 
welche  keine  Galle  mehr  enthält,  und  welche  mit  Syntoninlösungen  keinen 
Niederschlag  giebt.  Diese  Flüssigkeit  wird  auch  durch  Nachsäuem  nicht 
wieder  verdauungsfrihig :  giebt  die  Pepsinprobe  nicht.  Aus  diesen  That- 
sachen  geht  bereits  eine  sehr  w  ichtigti  Function  der  Gallensäuren  hervor :  wo 
sich  nur  eine  kleine  Quantität  (ialle  im  Darme  vorfindet,  kann  niemals  mehr 
eine  Pepsinverdauung  eintreten.  OfTenbar  könnte  diess  ül>erhaupt  nur  ge- 
schehen bei  saurer  Reaction,  die  sich  auch  an  manchen  Theilen  des  Dünn- 
darms zu  Zeiten  findet,  dann  ist  aber  die  (jallo  ein  llinderniss,  und  bei  alka- 
lischer Reaction,  bei  welcher  sich  der  Galjeneiweissniederschlag  wieder  auf- 
löst, kann  selbstverständlich  nicht  von  Pepsinverdauung  die  Rede  sein. 
Andrerseits  zeigen  dieselben  Thatsachen,  wie  die  Verdauung  im  Magen 
augenblicklich  aufhören  muss,  wenn  Galh^  durch  den  Pylorus  zurücktiitt, 
woraus  folgt,  dass  ein  galliges  Flrbrechen  die  Magenverdauung  für  längere 
Zeit  stören  muss,  eine  Nothwendigkeit,  welche  mit  ärztlichen  Erfahrungen 
auch  im  besten  Einklänge  steht. 

Eodlich  begreift  man  den  Vortlioil,  dass  schon  gelöste  aber  noch  nicht 
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vonlaü4e  Siiiislaiizt^n,  aus  (lein  MiJgcn  nicht  einfiiel»  irn  iKinji  hinabrinnen 
mlvr  hei  drn  l)tinjil>t»\\fL;iini;on  liiiiahwiiodoifi  kt>niieii,  soncitMii  im'sI  jiIs  luif- 
Ifnder  Niederschlag  ausgescluedcn  wrrdt^n,  vveUiicr  der  woiloren  Uniwand- 
liini:  (iuiTli  noue  YerdfUiiini^ssiifU'  lidi^isnni  unlrrlii'üirn  kiinn.  Käiiui  wird  es 
dt*i'  KrwMfniuiie;  hodüTiivn,  widclifs  \viuU%  wirbtii^i'  uiui  dHiikluirr  I>id  hie?r 
der  Biichslen  Untersuchungen  harrl. 

Einwirkung  der  tkiUe  auf  die  SUirke  mid  ikn  Zucker.  Dir  An^qalit'n  fll>er 
das  Yerrnöi^eii  derGnllcy  SUirke  in  Zucker  zu  verwandeln  sijid  ausserordent- 
lich schwankend.  Bald  soll  die  Blasengalle  dw  Fühij^keit  besiUen^  haUi 
nicht,  hak!  soll  siie  diu'ch  die  Befreiung  von  Schleim  das  Verniogen  einhüssen, 
haltl  soll  sogar  gereinic^te,  krjslallisirle  tialle  SlarkekleisLer  in  Zucker  um- 
wandeln. Nasse  giebt  an,  dass  Sehweinet^alle  und  reines  byoeluilinsaures 
Natron  rohe  Stärke  bei  iOstiindiger  Dtiicslion  zum  Theii  autlösen  und  iu 
Zucker  verwandeln,  während  gekochle  Starke  als  Kleister  niehl  gelöst,  und 
nur  mm  kleinen  Theile  in  Zucker  ver%^andelt  wird.  Gereinigte  Oehsengalle 
verllüssigte  nur  den  Kleister  unter  Zuekerhildung.  Eigene  Beobachtungen 
mit  Oehsengaüe,  rnil  FislelgalUt  des  Uniides,  mit  der  Blasengalle  soeben  ge- 
tt>dtet**r  Kaninehen  und  mit  retnrr  krjslallisii1t4*  Üelisengalle  machen  mir  es 
wahrscheinlich^  dass  die  Galle  (vielleicht  mit  Ausnahme  der  Schvveinegalle) 
Saccluirifiealionsvermögen  nicht  besit/J,  dassaber  unter  l'mst^mden,  z.  B>  beim 
Verweilen  der  (ialle  in  der  Leiche,  ein  ituckerbildendes  Fennent,  \ieOeiehl 
aus  der  Leber  oiler  aus  dem  i*ancreas  tiureh  postmorlide  Diffusion  in  die 
Galle  gelangen  kann.  Versuche,  in  denen  ei'sl  nach  lOslündiger  LHgeslion 
Losungen  krystallisirter  Galle  ans  Stllrke  Zucker  erzeugten,  scheinen  mir 
nicht  beweiskräftig,  wenn  nicht  die  Lilft,  die  ancli  zuckej-bildende  Fermente» 
fülnvn  kann,  absolut  ansgeschlnssen  blieb.  Ebenso  unsicher,  wie  die  Er- 
fahrungen tiber  Zuckerbild nng  aus  Slilrke  durch  tlie  tialle  sind  die  über  die 
Entstehung  von  Traubenzucker  aus  Bohrzueker.  Beide  Zuckerarten  sollen 
mit  (iaile  versetzt  in  Milclisiiure  übergehen.  Auch  diese  Angaben  bedtlrfen 
ik^r  Bestätigung.  Denn  reine  Losungen  von  krystallisirter  Galle  werden  auch 
ohne  Zusatz^  bei  Bintuarme,  sehr  leicht  sauer.  Der  bei  der  Selbst&iluerung 
der  Galle  stattiin<lende  chemische  Froeess  ist  noch  unbekannL 

Eimvirkunif  drr  Galie  au/die  Felle.  Jede  Galle  ist  im  Stande  eine  geringe 
Menge  Feti  zu  lösen,  und  enthalt  in  der  Begel  von  vornherein  etwas  Fett. 
Indessen  ist  die  Menge  des  FeltA^s  immer  so  gering,  dass  man  der  Galle  kaum 
in  dieser  Bey5i<4nmg  eine  physiologische  Bedeutung  zuschreiben  kann.  Wird 
tialle,  namentlich  scldeimhaUigc,  mit  tlüssigem  l-Vlt  geschlillelt,  so  bildet  sieh 
eine  Emulsion,  aus  welcher  sich  z\\ar  nach  kurz(»r  Zeil  der  grössere  Tlieil 
wieder  in  Tropfen  und  endlich  in  breiten  Schichten  an  tier  Oberflilche  al>- 
sctzt,  in  der  aber  doch  ein  kleiner  Tlieil  selbst  lagelang  suspendirt  bleibt,  so 
dass  die  GaUe  trüb  erscheint.  BeiniFiltriren  duiTh  angefeuchletes,  feinpori- 
ges Papier  geht  dieses  feinkörnige  Fell  mit  in  das  FiltraL    Da  man  Gründe 
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hat,  der  feinen  Vertheilung  des  Fettes  bis  zur  Umwandlung  inK-^lgelehon,  die 
60  klein  sind,  dass  die  Gesetze  des  Tropfens  keine  Anwendung  \f\vhv  auf  sie 
finden,  eine  für  die  Feltresoiption  erhebliche  Bedeutung  zuzuscTrolben,  so 
verdient  diese  Eigenschaft  der  (ialle  Beachtung. 

In  Betreff  der  Resoq)tion  unverilnderten  Fetts,  verdient  noch  eih'e  and(MH» 
Eigenschaft  der  Galle  erwiihnt  zu  werden,  welche  von  JS/dder  und  Schwidiund 
durch  von  Wisiinghausen  nilher  untersucht  wurde.  Die  Galle  und  die  gall^'n- 
sauren  Alkalien  haben  nitmlich  zu  Gel  eine  grössere  Adhüsion,  als  ArVa.fser, 
sie  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  etwa  wie  Seifenlösungen.  Ueberzirnt 
man  nun  die  Wunde  von  Capillarröhren  mit  Galle,  so  steigt  Oel  darin  höher 
empor,  als  in  trocknen  oder  mit  Wasser  benetzten  Röhren.  Dasselbe  findet 
statt  in  den  Capillarröhren,  welche  durch  die  Poren  einer  thierischen  Membran 
dargestellt  werden.  WJihrend  Oel  durch  eine  mit  Wasser  benetzte  Membran 
nur  unter  hohem  Drucke  hindurchgeht,  geht  es  durch  eine  mit  Galle  benetzte 
ohne  allen  Druck  hindurch.  Mit  SalzsiUire  angesituerte  Galle  ertheill  der 
Membran  dieselbe  Eigenschaft  in  noch  hölierem  Grade. 

Wie  schon  er\vilhnt,  enthillt  normale  Galle  keine  Feltsüuren,  allein  sie 
4si  im  Stande  betrjichlliche  Mengen  fester  Fettsäuren  aufzulösen.  Wird  alka- 
lische Galle  nur  einige  Minuten  mit  reiner  Palmilinsiiure  auf  30 — 40®  C.  er- 
wärmt, so  zeigt  die  entstandene  Emulsion  stark  saure  Reaction.  Hierbei 
findet  eine  wahre  Verseifung  statt,  indem  die  FettsUure  mit  den  Alkalien  der 
6«11#  sich  vert)indet  und  die  Gallensüuren  in  Freiheit  setzt.  Nach  Mnrcei 
Vcrtiafllen  sich  die  gallensauren  Alkalien  hierin  wie  das  neutrale  gewöhnliche 
phosphorsaure  Natron  (2NaOHOPOBJ,  das  ohne  Einfluss  auf  Neulralfelte,  doch 
freie  FettsJture  schon  bei  'io°  C.  vt^rseift.  Erwilrmt  man  ein  Gemisch  von 
Palmitinsäure  oder  Stearinsäure  mit  gallensauren  Alkalien  lungere  Zeit  auf 
35**  C,  so  scheidet  sich  beim  Abktlhlen  ein  Theil  der  Fettsäuren  an  der  Ober- 
fläche krystallinisch  aus.  Dieser  kann  durch  neue  Digestion  mit  Galle  eben- 
falls gelöst  werden.  Ein  anderer  Theil  bleibt  in  Gestalt  sehr  feiner  Körn- 
chen suspendirt  und  geht  mit  durch  das  FilttM-.  Erst  nach  längerem  Stehen 
gelingt  es  die  Flüssigkeit  klar  zu  filtriren.  Dieselbe  ist  dann  intensiv  sauer, 
und  scheidet  bei  Zusatz  von  Salzsilure  beträchtliche  Mengen  kryslallisiiler 
Fettsäure  aus.  Ohne  Zweifel  li(»gt  in  diesem  Verhalten  der  Galle  der  Schltls- 
seJ  ihrer  Bedeutung  für  die  FettresoqHion.  Da  die  (ialle  im  Darm  mit  anderen 
Verdauungssaften  fdem  Pancreassaftj  zusammentritt,  welche  aus  dt»n  iitMi- 
tralen  Fetten  Fettsauren  ausscheiden,  so  ist  die  Gelegenheit  zur  Bildung  \(»n 
Seife,  d.  i.  einer  löslichen  und  leicht  resorbirbaren  Substanz  g(»g(»ben.  Die 
gebildete  Seife  hat  aber  zunächst  noch  eine  andere  Bedeutung,  welche  sich 
sehr  hübsch  an  einem  (iemische  von  freier  Palmitinsäure,  (Jalle  und  neutralem 
Fette  (Olivenöl)  demonstriren  lassl.  Das  Gemisch,  das  nach  der  Digestion 
aus  palmitinsaurem  Alkali  (Seife)  und  freien  (iallensauren  besteht,  besitzt 
mlich  in  viel  höherem  Maasse,  als  die  Galle  allein,  die  Fähigkeit  das  nicht 
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\pr;mfloi1*Vpr'U  zu  rniulLiiren,  so  sohr,  dnss  3  Th.  mit  riilmitinsJiun'  bohnn- 
<ieUer  üaJii*;.  mil  \  TIk  Oliveniil  vmv  vollstiintligt'  luiiuLsion  j^ohf-n.  \\f'lt'fn> 
auch  iirirti^Japea  koino  klaro  Oolschiebt  an  der  OlierflJiehe  Rhs<*t«t. 


VeVSniterungHi  thr  ^alh  im  Uiirni,  Itt  hmlir  bis  in  ilip  untersten  AhschniUe 
des  fflUiniL'vrnrs  liinah  lassl  sieh  die  (isdlr*  tihI  allen  ihren  Ritten  Schäften  vcr- 
f^iät^'  Der  Kcirl»stojr  ist  (^hne  Weiteres  kennt lieli  und  dnrelt  die  Gmdin  ^che 
ilthhe  sehr  leiclit  naehueishar,  Ihin'li  Kinlroeknen  des  allenfalls  erst  neu- 
'tiTkllsirten  Darniinhaltes  mit  ThifTkolde,  Ausziehen  mit  alrsohitem  Alkohol 
%iind  Fidlen  mit  Aether  kann  die  reinn  tialle  als  !iarTff?er  IMedei*schlag  gewon- 
'4ien  werden,  der  allniiitilieti  kryslalliuiseh  wird,  und  l>ei  der  Zersetzung  mit 
siedenden  MineraLssiuren  tjuilalsaure,  Ihslysin  und  1  auiiu  lic^fivrl.  IhT  Diek- 
dar[u  und  die  tiefsU-n  Tlieile  des  iHlnndarms  enthalten  tlaueL^en  besonders 
lieiui  llun(!e.  uit^lil  liei  Pllauzc*urressern^  um*  nocli  /eisetztt*  (iallenliestand- 
Iheile.  Die  orange rarltene  Masse  lies  Dnundarms  ist  hier  nieht  mehr  voilian- 
deu,  the  Farbe  ist  braun  und  verrmdert,  zeigt  bei  der  (»mp//Vrschen  Probe 
nicht  mehr  dii'  eliarakt^^rislisehe  lwirJ*enverflndernutr,  Dennoeh  stammt 
auch  diese  l^'iirbunii  von  den  FaHistoIlen  der  Ujdie,  und  zwar  von  den  Zer- 
setz ungsprodueten  dersell>en  (Bilihuniin?)  her,  denn  tler  Dirkdanninhnh  und 
die  Faeces  von  UHerisehen  und  von  Tlnerru  tnit  tfalh^ndsteln  isl  nie  braun, 
sondern  ihon-  oder  letunartii;  gefärbt. 

Wenn  man  nach  fhppp  flie  Exeivtnente  von  Hunden  mit  kaflem  Alkohol 
auszieht,  die  biJsunt;  ahdau!|irt,  und  den  Rüeksland  mit  Wasser  aufnimmt, 
so  erhiift  mau  eine  liraune  in  Alkoliol  leicht  lilsliehe  Masse,  weh'he  beim  all- 
niiihliehen  Verdunsten  desselben  Kryslalle  von  Cholalstture  und  Cholesterin 
hinlerUlsst.  Durch  Belianch^ln  luit  Aetlier  unti  Fmkrystallisii-en  kann  die 
Cholalsiunu',  nbsileich  mit  Lirossi'iii  X'erhisl.  leiu  erhallen  \n erden  und  es  kann 
so  ohne  einureireude  ehcniische  Hebaudluut;  dei'  Nachweis  der  Gej^enwart 
dieser  Säur«  iu  den  i^oM'es  leicht  p'fnhri  werden.  Zur  Darslt*lking  grösse- 
rer Mentien  wird  dej'un!  Wasser  gew^iseht^ue  Btteksland  des  alkoholischen  Ex- 
traets  in  sehwacliem  Weiuijeist  j^elüst,  kohlensaures  Natron  hinzugefügt,  ab- 
gedampft, iu  Wasser  gelöst,  und  rbe  Lilsung  mit  Aelher  gewaschen.  Die  so 
gereinigte  r.osung  wird  zur  Trockne  gebracht,  das  rtlckbleil^ende  chohdsauro 
Natron  in  absolulcni  Alkoluil  gelost  und  mit  'riiierkolilt*  eutfilrbt.  Aus  der 
Krystallisatiou  des  daraus  crhalte-ncn  Bar^tsalzes  und  aus  (h^n  Analysen  des- 
selben kounl*^  Hapfw  den  \aehw  (*is  der  Identittit  dieser  Sltnre  mit  der  Chntal- 
srkire  der  llundegallc  ftihren.  fh'e  Cholalsiinre  der  l^^aeces  kann  auch  krysl<il- 
linisch  crtialten  werden  und  giebt  alle  Heacliouen  der  GalleuslUire.  Neben 
derselben  findet  sich  noch  ein  nur  in  Alkohol,  in  Wasser  nicht  Idsbcher  Kör- 
per, der  aus  Cholalsjuu*e  und  Dyshsiu  besteht^  sog.  CholoYdins^hn^e,  welche 
ebenfalls  die  Peffcnkofh*' sehr  Hcaction  giebt,  und  endlich  bleibt  in  den  mit 
Wasser  tmd   Alkohol  (Tsch^pften  Rückstnnden  der  Faeces  noch  eine  Sub- 
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stanz,  die  mit  alkoholischer  Kalilösung  liingerc  Zeit  gekocht,  noch  CholoYdin- 
sfiure  liefert.  Diese  ist  das  Üyslysin.  Taiirochols<1ure  kann  weder  in  den 
ExcremcnteD  noch  im  Dickdarminhalte  nachgewiesen  werden,  dagegen  fand 
Hoppe  in  den  Kuhfaeces  neben  CholaLsiiure  noch  unveränderte  Glycochol- 
säure.  Freies  Glycocoll  ist  im  Inhalte  des  ganzen  Darracanals  noch  nicht  auf- 
gefunden, wahrend  Taurin  nach  Lehmann's  Angabe,  jedoch  nur  mikrosko- 
pisch erkennbar,  in  den  Faeces  des  Menschen  und  des  Hundes  vorkommen 
soll.  Nach  diesen  Befunden  erleidet  offenbar  die  Galle  im  Darm  dieselben 
Umwandlungen,  welche  sie  künstlich,  sei  es  durch  Kochen  mit  Sauren  oder 
Alkalien,  sei  es  durch  Faulniss,  erfahren  kann,  eine  Umwandlung,  die  wohl 
fast  immer  im  alleruntersten  Theile  des  Dünndarms  beginnt,  und  schon  im 
obersten  Theile  des  Dickdarms  vollendet  ist.  Dabei  ist  es  bezeichnend,  dass 
die  so  sehr  viel  schwerer  spaltbare,  durch  Füulniss  kaum  zersetzbare,  Glyco- 
cholsäure,  zum  Theil  ungespallen  in  den  Faeces  derjenigen  Thiere  erscheint, 
deren  Galle  überwiegt^nd  aus  dieser  Silure  besteht,  wie  beim  Rinde,  wah- 
rend in  den  Fat»ces  des  Fh^ischfressers,  dessen  Galle  fast  nur  Taurochol saure 
enthalt,  nur  gespaltene  Gallensaure,  d.  i.  Cholalsaure  vorkommt.  Aehnlich 
scheinen  sich  auch  die  Gallensauren  im  Darme  der  Tauben  und  der  guano- 
liefemden  Vögel  zu  verhalten,  da  Taubenmist  und  Guano  ebenfalls  stickstoff- 
freie Gallens*luren  enthalten  [Hoppe-Seykr] . 

Wenn  nun  im  Darme  die  Spaltung  der  gepaarten  Gallensauren  geschieht, 
so  müssen  neben  der  Cholalsaure  auch  Glycocoll  und  Taurin  auftreten.  Bei 
der  leichten  Löslichkeit  dieser  Körper  in  Flüssigkeiten  jeder  Reaclion,  und 
bei  ihrer  betrachtlichen  Difl'usibilitat  begreift  es  sich,  dass  sie  nicht  in  den 
Faeces  erscheinen.  Sie  können  einfach  resorbirt  werden  und  in  die  Safte- 
massc  des  Körpers  übertreten.  Weshalb  aber  wird  die  Cholalsaure  in  so 
grosser  Menge  mit  den  Faeces  aus  demKön)er  entfernt?  Den  Schlüssel  hier- 
zu finden  wir  in  der  vorwiegend  sauren  Reaction  des  Dickdarminhaltes  und 
der  Faecalmassen,  bei  welcher  die  Cholalsaure  nicht  an  Alkalien  gebunden 
sein  kann,  folglich  unlöslich  werden  nmss.  Denselben  Grund  müssen  wir 
annehmen  für  das  Auftreten  noch  ungespalt(»ner  Glycocholsaure  in  den  K\- 
crementen  des  Rindes. 

Hoppe  hat  den  Versuch  gemacht,  die  Grösse  der  Abscheidung  von  Cho- 
lalsaure durch  die  Fatjces  zu  bestinmien,  um  ein  Urtheil  zu  gewinnen  über 
den  Verlust,  den  der  Körper  an  Gallensauron  erleidet.  Der  von  ihm  benutzte 
Hund  hatte  mit  Zugrundelegung  der  Bestimmungen,  welche  über  die  von 
\  Kilo  Hund  secernirten  Gallenmengen  von  Bidder  und  Schmidt  ermittelt 
sind,  in  24^  mindestens  4  Grms.  Gallensauren  seeerniren  müssen.  Von  die- 
sen erschien  aber  höchstens  eine  0,5  Grm.  Taurocholsaure  entsprechende 
Menge  Cholalsaure  in  den  Faeces  wieder.  Die  fehlende  Quantität  von  3,5 
Gnns.  Gallensaure  wäre  also  anderswo  im  Organismus  zu  suchen.  Nach 
Bischoff  jun.  scheidet  der  Mensch  mit  den  Faeces  etwa  3  Gims.  Gallensaure 
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aus,  \^^ihiT'0(l  vr  nach  VinTs  B*^rrrlmtinij;  im  Tago  etwa  1 1  Grm?^.  Itallensiiiiron 
aus  dvr  Kebor  ^ibsoiuIorU  Üeiimarh  müsslrn  tiiglit'li  S  Gnns.  GallonsiUuvn 
im  iiienschlichen  Darme  resorhirl  oiU^r  andtTweili^  ^erseUl  werden*  Es  liegl 
MiiT  der  \h\ru\^  w'w  utinsrhenswerlh  t-s  wilre,  solelir  rnlersuchuntien  anzu- 
stellen hn  T liieren,  derrn  (ifillenseerelion  eontrolirt  werden  kann,  erst  dann 
würde  es  sieh  mil  Sieherlieil  fesl^hdlen  Lassen,  ob  nlle,  oder  doch,  oh  ein  über* 
w letzender  Theil  di'r  (inllensiluren  mil  den  Pürees  wieiler  nusiiesehiedon 
werde.  Isl  diess  niehl  derFnIl,  so  muss  nnt^enomnyen  werden,  dassdiei^ho- 
InlscUire  vor  der  Resor|itron  im  Diirine  tnne  weil^i*e  Zersetzung  erleidet,  aus 
wT'leher  Köqier  resnltin^n,  liie  mit  den  (ifillensiiureu  j^nr  keirJe  Aehnlichkeil 
mehr  haJ)en,  denn  dass  Gnllensiiurcn  in  keinen)  Kille  unveriinderi  wieder 
re^orbirt  werden.  Ijissl  sieh  beweisen. 

Znniichst  haben  wir  ein  sieheres  Kriteriimi  für  den  Trbergimg  irgend 
einerGallensimreinsBhilj  in  (!erVerbmi:snnnmt!  derüerzsehljiüe  iHuhntj]  und 
in  dem  rel>erüjinge  von  ii;dlenfin'bslüfl'  in  dk^n  Uani.  Diese  Zeiehen  treten 
nuch  noch  ein,  wenn  dureh  die  Mesenleri:dvenen,  od(3r  auch  von  der  D.-inn- 
sehleimhant  aus^  ein  IrberL-nn^  nnvi-ründeiier  fi^dlensUuren  in  die  Slifte- 
masse  drs  Ktirpers  erffil^L  Aus  Rnhrttfs  wirliiij^rn  Vrrsut iien  folgt  nun,  dass 
nnveiHnderti'  GiilU^  weilci'  vom  >l;*iieu  imeh  vom  .Jejnnumau.s  resorbirl  wer- 
den kiMUij  weit  jene  Zeielien  naeli  kunsllielier  rrbn-fdllunu  der  j^enannlen 
Orj^ane  mit  (Snlle  felden.  Wohl  aber  iitscliirlil  ilie  liesor]>hon  vom  Dick- 
darme auSj  wenn  wii"  so  .viel  Galle  dureh  Kt\  stire  einführen,  dass  an  eine 
Falhjut:  dei-  Gallens^nuen  dureh  di(^  saure  Heartinn  ilt^s  I>iek<laruunhall8 
niehl  mehr  zu  denken  ist :  dann  tritt  lelerns  auf.  Vom  Maiden  und  vom 
Darme  kann  die  Hesorpliou  einfach  nicht  zu  Stande  kommen,  weil  die  sau- 
rem eiweisshaltiiien  bdudte  die  Galle  Dillen,  im  Diekflarnj  (inden  sieh  diPi*e 
aber  nielit  mehr  vor.  und  selbst  bei  saurer  lleaelion  würde  die  leicht  lös- 
liche Tanroeholsilurti  noch  »elöst  bleiben  und  resorbirl  werden,  was  der 
Versuch  avich  bestilli^t. 

Nach  allen  atiireführten,  unzweideutigen  Einwirkuntien  der  Galle  auf 
noch  unveränderte  Xahrunesmitti'l,  und  auf  dieselion  nmijew  rmdelten  Theile, 
mit  denen  sie  im  Darme  zusammentrifTt,  bleibt  jetzt  zn  untersuchen,  welche 
Krseheinnniien  ihr  Weijfall  bei  der  Darmv**rrlanüni;  verursatdiF  Wir  haben 
zu  beo}*achlenT  in  welcher  Weise  ein  Verdayuni;ski1lpp4*l^  wie  ein  Thier  iiiit 
tii>llenhslel  i^enannl  werden  magy  die  Möglichkeit  erloni^l,  weiter  zu  exijitt—  ■ 
ren.  Wie  ein  Individiuim  ohne  Haiidi^  gewisse  runetionen  t:ar  niehl  mehr 
verrichten  kann,  anih^re  nnter  sinnreicher  Henntzunj^  ih^r  Ftlsse  noch  voll- 
zieht, so  geht  CS  auch  dem  Tliieie,  dessen  Darm  keine  Gallo  eni|irilnc;l. 
h'iiüjie  Functionen,  z.  B.  die  Fettresorbtion,  bleiheu  ihm  theüweise  versagl, 
andere  können  niu'  dureh  neue  Vorrichtuna^^cn  ersetzt  werden.  Diese  Beo- 
bachtungen werden,  tiacli  den  einmal  mit  der  Galle  ausserhalb  des  Darms 
angestelUen  Versuchen,   von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  sie  zugleich  dar- 
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Über  beiehren,  ob  die  aus  jenen  erniittelton  VorgHnge  auch  innerhalb  dos 
Körpers,  unter  den  vielen,  uns  Iheilweise  noch  unbekannten  Nebenbedin- 
gungen, ebenso  verlaufen. 

Viichdem  Boussingnuft,  \asse  und  Andere  gezcMgl  Italien,  dass  einThier 
nur  eine  bestimmte  Quantität  Fett  zu  verdauen  und  zu  resorbiren  vermag, 
bei  dessen  Ueberschreitung  in  der  Nahrung  unverilnderles  Fett  wieder  mit 
den  Faeces  entleert  wird ,  bestimmten  Bidder  und  Schmidt  bei  Hunden  zu- 
nHchsi  das  Maximum  der  Fettresorl>tion.  Dieses  betrug  z.  B.  ftlr  1  Kilo  Kör- 
pergewicht pro  Stunde  0,  iCö  (irm.  Fett.  Nach  der  Unterbindung  des  Ductus 
choledochus  und  zu  einer  Zeit,  wo  keine  (ialle  mehr  im  Darme  sein  konnte, 
betrug  sie  nur  noch  0,21  Grm.,  in  andern  Füllen  war  der  UntiTschied  noch 
grösser,  so  dass  bis  ö  und  7  mal  w(»niger  Fett  resorbirt  werden  konnte. 
Dem  entsprechend  sank  auch  der  Miltelwerth  des  Fettgehalts  des  Chylus  bei 
mit  Fettüberschuss  gefütterten  Thieren ,  wenn  ihnen  (ilallenfisteln  angelegt 
wurden,  von  3,2  pCt.  aid'0,ä  pCt.  (iiebt  man  also  den  Thieren  nach  An- 
legung der  Fistel  selbst  nur  halb  so  viel  Fett,  als  sie  sonst  resorbiren  kön- 
nen, so  findet  man  eine  betriichtliche  Quantität  unveriinderlen  Fettes  in  den 
Faeces  wieder.  Hierdurch  ist  eine  wesentliche  Mitwirkung  der  Galle  bei  der 
F'ettresorbtion  zweifellos  dargethan.  zugleich  aber  auch  dem  Gedanken  Raum 
gelassen,  dass  im  Darme  noch  andere  Siifte  vorhanden  sein  müssen,   welche 

sich  mit  der  Galle  in  di<»  Feltverdauuni?  theilen. 
•  •  ■ 

Eine  andere  Erscheinung,  die  man  an  Thieren  mit  Gallenfisteln  beob- 
achtet, ist  die  auffüliige  Abmagerung,  welche  constant  eintritt,  wenn  nicht 
die  Nahrungsmenge  bedeutend  gesteigert  wird.  Thiere,  welche  aus  irgend 
welchem  Grunde  die  Annahme  vermehrter  Nahrung  verweigern ,  magern  in 
erstaunhcher  Weise  ab  und  gehen  meist  nach  einigen  Wochen  zu  Grunde. 
Vorzugsweise  bei  diesen  beobachtet  man  auch  Ausfallen  der  Haare  und  be- 
ständiges Kollern  im  Leibe.  Andrerseits  können  Hunde,  welche  mit  grosser 
Gier  das  erforderliche  Nahrungsmaximum  verschlingen,  sich  jahrenlang  er- 
hallen, wachsen  und  Junge  zeugen,  während  sie,  bei  Einhaltung  des  Nah- 
rungsmaximums vor  Anlegung  der  Fistel,  stets  zu  (Grunde  gehen.  Die  noth- 
wendige  Steigerung  der  Nahrung  nach  der  Fistel  ist  von  Bidder  und  Schmidt, 
von  Arnold  und  von  h'alliker  und  //.  Müller  genauer  festgestellt  worden. 
Hunde,  die  vor  der  Operation  tliglich  bei  etwa  50  Grm.  Fleisch  auf  l  Kilo 
ihres  Körpergewichts,  an  Gewicht  gleich  blieben,  beduiften  nach  der  0]>e- 
ration  mehr  als  90  Gnn.  Hierbei  honnte  das  Körpergewicht  3  Wochen  con- 
stant  erhalten  werden.  Nach  Arnold  braucht  ein  Hund  mit  Fistel  tliglich  '/g 
Fleisch  und  %  Brod  mehr  auf  I  Kilo  scnnes  Körpergewichts  als  ein  gesundes 
Thier.  Ja,  KöUiker  und  H,  Müller  beobachteten ,  dass  ein  junger  Hund  bei 
\  25  Grm.  Fleisch  pro  Kilo  noch  etwas  an  (iewicht  abnahm  und  1 86  (irm. 
bedurfte  um  nicht  zu  verHeren ;  dann  aber  nahm  das  Körpergewicht  sogar 
zu.    BeraeAenswerth  ist  es,  dass  alle  Thiere  mit  Gallenblasenfisteln  bei  aus- 
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rtüchender  Eroilhniiig,  seihst  wenn  ihr  Gewicht  zunimmt,  niemals  Fell  an- 
setzen, was  wiederum  für  ilie  iHtienteiide  Milvsiikiing  der  (lalle  liei  der 
Fetlverdauung  spricht.  Ans  dein  heinnh*^  das  Doppelte  vom  normalen  errei—  ■ 
chenden  MehrlvpdOrfnissc  an  Xnhrnnt^geht  ferner  mit  Evidenz  hervor,  dassdie 
üeberschtissL^  niehl  nnr  zur  (lonipensituni;  der  mit  der  GaHe  erlittenen  Suli-  j 
stanzverlüste  flienen  können,  sondern,  dass  es  sich  um  den  Ersatz  cineet  B 
ohne  die  Galle  nicht  liinreielnMHl  wilhrerd  dev  \mhnnnvj,sipil  ansniitzbaren  ' 
Materials  handelt.  Es  soll  zwar  nicht  i^clüujinet  werden,  dass  fhV  c^esteigcrte 
Nahrnnt!  auch  den  Verliisl  an  (ialtenwässer  und  an  unoiiianisehen  Salzen 
dt*r  (»alle  n»it  compensinMi  mUsse^  allein  die  wcseniliche  l  rsaehe,  dasi§  eine 
solche  Slcif^erung  nothwendit;  wird,  niuss  darin  lici^en,  dass  die  eiNversshal- 
lij^cn  Nahrnniismillel  ohne  dietlnlh^  zum  Theil  iinverdaul  nnt  den  Faeces  ab- 
geben. Ferneren  Anhalt  für  die  hier  zu  vernuitheiide  Function  dertialle  wtlrde 
der  rinstand  enthalten ,  dass  die  Galle  ,  weil  sie  die  im  Magen  einfach  ge- 
losten, nicht  verdauten  Snhslannen  w  iiHlcr  fHllt,  die  Zeil  des  Anfenhalls  der- 
selben, besonders  im  Dünndarme,  verl^inp-rl. 


Der  Paücreassaft. 


Das  Pancreas  liefert  ein  Secrel  in  den  Darm,  das  Iheilw eise  sich  durch  die- 
selbe Oeünung  mit  der  tjaüe  eri^iessl,  und  zeitweise  auch  zu  gleicher  Zeil  mit 
der  Galle  aus  der  Vater  sehen  Ampul  le  hervortritt,  fiei  fast  allen  Thieren  besitsl 
das  Pancreas  ausser  diesem  Ausfübrunps*;anj;  noch  eine  oder  selbst  mehrere 
Communieationen  mildem  Darmhnuen,  die  in  sehr  verschiedener  Kntfernunfii 
{ — :{li  Ctni,  weil  von  einander  enden  können,  Constant  ist  nur  dor  Fintrill 
eines  (langes  mit  dem  Duehis  thulrdoelnis,  un<i  die  f^onununicalion  sümnit— 
lieber  Giinge  untereinandrr.  Die  Drüse  besieht  aus  sot;.  Drüsenzellen,  welche  ■ 
ausnnhn*s!os,  sehr  verschieden  von  allen  Drüsenzellen  drr  Sv>eieheldrlisen,  an 
der  dem  Lnnien  und  den  Gän^r«n  zui?e wendeten  Seile  kleine  dunkle  Körn- 
chen, wahrscheinlie!^  Feit  enthalt4'n,  so  dass  ein  niikroskopischer  Schntli  »m  m 
dem  Pancreas  st^hirl  erkannt  nnil  Min  allen  andern  Drüsen  unterschieden 
werden  kann.  Die  Gringe  fh-r  Drüsi-  besilzen  (ivlinderepithel  und  keine 
Muskeln»  der  Safl  kann  folgheh  nui"  verrnöi^e  des  Secrelionsdruckes  aus- 
üiessen. 

In  der  Bauchhöhle  des  lebenden  Thieres  bei  bestehender  Blutcirculation 
sioht  die  Drüse  nicht  immer  gleich  aus:  Imld  ist  sie  hellgelb,  bald  mallgelb- 
rolh,  eine  DiHerenz,  die  auch  noch  an  der  ausgeschnillenen  Dillse  unvor- 
kenobar  isL  nach  dem  Aussprilzen  der  Hlutgefiisse  mit  j?eeigne(en  Salzlö- 
sungen aber  verschwindet.  Diess  beweist,  dass  die  werhselnde  Farbr*  auf 
verschiedenen  Füllungszustanden  der  Hhiliiefasse  bc*ruht,  da  sie  aber  gleich- 
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alle  Tfaeile  der  DrUso  h<>tritn.  iiihI  mich  mit  Ihin^hschnitlon  iuh*Ii 
deutlich  ist.  so  muss  die  verscliiedeno  Klutfnlli'  noiziij^swcmso  in  drn  Capil- 
laren,  in  den  Gefilscsen,  die  das  blosse  Aiip^  iiirlit  nuAw  wahrnininit.  {lesurht 
werden.  Aber  auch  die  Farbe  dos  Rhites  ist,  wie  bei  allen  Dr&sen.  nicht 
immer  gleich ;  wiihrend  das  blasse  Panereas  dunkelrolht»  Venen  zeigt,  scheint 
aus  denen  des  geröthettMi  hellmihes.  fast  arterielles  Hlut  hindurch.  Wie  vor- 
aosinsehen.  hiinpen  diese  VerschiedenluMten  mit  der  Seeret ionsthiitiizkeit 
lusammen:  ein  secemirondes  Panei-eas  ist  geröihrt.  das  ruhende  blass  und 
iwar  DfUt  das  letzten*  Auss4'hn  mit  dem  ntlcliternen  Zustande  zusannnen, 
daserslere  mil  einer  PericMle,  welchi»  "» — t)  Stunden  nach  der  Aufnahme  von 
Nahrung  befdnnt  und  4 — 5  Stunden  s|>iiter  emh't. 

Ckeniiche  luaBnensetiMg  des  Paarreas.    Das  Pancnsis  ist  im  ganz  fri- 
sdien Zustande,  nachKntfenuHi{z  des  Blutes,  immer  alkaliseh.  und  liefert  auch 
inderRHite  ein  alkalisch  n*a)4in»ndes  Kxtrael.  das  etwas  Kalialbuminat.  ge- 
wöhnliches in  der  Hitze  gerinnbares  Ki weiss .   viele  Salze  und  sog.  Extrac- 
tivstoffe  enthalt.    Mit  neutralen  Fetten  Ix'i  3")"  C.  geschüttelt,  wird  das  Ev- 
tract  intensiv  sauer,  es  wandelt  ausserdem  sehr  rasch  Stiiike  in  Zucker  um 
Hndlöst,  wenn  es  aus  einer  gerotheten  Drüse  dargestellt  ist.  bei  :t5"  C.  ohne 
Fyulnissgcruch  in  kurzer  Zeit  etwa  sein  gleiches  Volumen  Fibrinflocken  auf. 
Wir  kommen  unten  auf  dif\se  Eigenschaften  des  Pancreasextraetes  xurtick. 
Im  die  in  der  DiHse  enlliallenen  Substanz«*!!  in  reichlichster  Menge  zu  ge- 
winnen, ist  es  nöthig,  das  Pam-reas  mit  Sand  fein  zu  zerreiben,  und  längen» 
Zeit  mit  Wasser  bei  nicht  zu  niederer  Tem]>eratur  zu  digiM-iren,  oder  die 
Drtise  mit  Alkohol  zu  beliandeln.    In   beiden  Füllen  gehen  gewisse  Eigen- 
Ibümhehkeiten  des  Exiractes  verloren,  die  von  physiologischer  Bedeutung 
sind,  daftlr  erhjilt  man  jedoch  «'ine  Ai^zahl  hüchst  merkwürdiger  Substanzen 
in  hinreichender  Menge ,  die  in  sol<*hcr  yuantililt  in  keinem  andern  Organe 
(los  Thierkörpcrs  vorzukonunen  sch<»inen.    Dabei  ist  wiederum  zu  beachten, 
dass  der  langsam  entstandene  wiissrige  Auszug  Substanzen  enthalten  kann, 
die  von  cadaverösen  Zersetzungen  herzuleiten  sind.     Die  sofortige  Behand- 
lung mit  Alkohol  schliesst  so  lebe  Zersetzung(>n  aus,  und  kann  (h'shall)  als 
Controlo  der  andern   Method<>  di(»nen.      Beide  Extracle   enthalten  Leucin, 
Guanin,  Xanthin  und  Inosit.     Nur  «his  b<>ucin  ist  von  diesen  bis  jetzt  im 
StH?ret«  des  Pancreas  gefunden  wonhMi,  und  w  ir  werden  nur  dieses  hier  al»- 
handeln,  weil  sich  weder  chemische  noch  physiologische  Beziehungen  z\\i- 
schen  diesem  Körper  und  den  ül)rigen  bis  jetzt  ergeben  hab<Mi. 

Leicla  CfslIitNO«  wird  aus  den  Pancn»as(»xtracten  gewonn<»n,  indem 
man  aus  dem  wJtssrigen  zunächst  durch  Sieden  und  Ansiiuern  das  Eiweiss 
coagulirt,  ausdcm  alkoholischen,  indem  man  den  Alkohol  verdunstet,  den  Biick- 
stand  in  Wasser  löst  und  ebenfalls  etwa  noch  coagulabeles  Eiweiss  ausschei- 
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.  doi.  Ist  dies  pesolidioiK  so  ist  dir  \\  nilerp  Behandlung  btndor  Extmrto  die 
gleiche,  Zwecknülssig  wird  die  eiwrissfrrie  FlüssjLikeit  nach  Stüdeler  Piit 
bnsischemBleiacetal  geftilK,  aus  dem  Fillrat  der  Bleinberschuss  durch  Schwe- 

t  feKvasserstolT  erilfiTiil ,  dns  neue  Fillrnl  hei  niederer  Tenipenitur  zur  Sy- 
nipsconsislenz  nhi:ednmpft  und  uiil  si(*dendeuj  starken  Alkohol  hehnndeit. 
Nach  dem  Verdunsten    (k\s  Alkohol    Meibi  das  bt^nein    in  kryslalliiiisehen 

f  Knislen  zurtiek,  die  dnreh  Ahsnut^en  der  Mulle rlauj^e  rnil  FhesspnpierT  und 
wiederhohes  UnikryslalUsiren  aus  heisseni  Alkohol,  Wasser  und  heisseni 
Ai'lher  so  viel  als  !u%lieh  ^'ereiuii;l  werden.  Um  den  Köi7)er  ganz  rein  lu 
erhalten,  hat  Hoppp-Seykr  ein  sehr  zweckniiissiaes  Verfahren  anpegebenrfl 
Man  löst  die  Kryslalle  in  vertlOnntem  Ammoniak,  setzt  so  lange  Bleiziicker 
hinzu,  fils  ein  Niedersehlaiz  entstehr ,  wiKselit  den  Niedersehlat;  mit  wenic 
Wasser  aus,  suspendirt  ihn  in  Wasser,  zersetstt  uiit  Sehwefelwassej^loflr  und 
dampft  das  Filfiat  vom  Sehwefelblei  ab.  So  ilariiesh-lll.  bildet  das  Leuein 
glanzende,  sehr  dünne,  weisse  Kryslalllilatlehen,  die  auf  Wasser  sehwira- 
men,  sich  nur  lanjisam  damit  henel/,fMi,  imd  sieh  in  etwa  S7  Thle.  kaltem, 
viel  leichter  in  lieissern  Wasser  losen.  Im  unreinen  Zustande  sind  die 
Kryslalle  zu  Kuj:eln  und  Knollen  aneinander  cielagert,  die  nur  im  günstigsten 
Falle  radiäre  Streifimg  und  heim  Zerdrückej»  die  Zusannuensetzung  aus 
Blätiehen  erkennen  lassen.  Viel  hauflfzer  zeigen  (\lc  Kugeln  einii*e  eoneen— 
triselie  Streifen  ,  und  sehen  Felltropfeu  nielit  panz  unäihnlteh ,  obgleich  sie 
w^^niger  glänzend  sind  als  diese. 

'  Das  Leuein  ist  das  Amid  der  Capronsäure    *'  ^"'^     *'    *     O,  und  xer- 

fidll  heim  Behandeln  mit  salpetriger  Säure  in  Sliekstofl'j  Wasser  und  eine 
sliekslollTreie  Sjliu'e,  in  dit^  mit  fler  (Uyco!- unrl  der>lilchs;lyre  lioniöloge  Leu- 
lein  Sit  ure, 

I  2(C,„ii,aNo;i  ^-  ?N0„  =  (:,*ii,tOi,  +  ix  -h  2110. 

I  Leuein  Leueinsüure 

bas  Leuein  verbimlel  sieh  mit  SUuren^  Metalloxyden  und  Salzen  zu  krj- 
s ia  1 1 ! s i  I' ba r en  V e rl i i  n d  u n g<^ n ,  n  u e h  d 4 * r  d u  r eh  Nil,  aus  h e  i s s e r  L ö s u n g  von 
Bleizueker  beim  A!)kidden  sieh  ausscheidende  Kfiqier  ist  krystallinisch.    Bei 

'  <70*»  sublimirl  das  Leuein  ohne  vorher  zu  schmelzen,  höher  erhitzt,  giebt  esfl 
COj  und  Amylamin.  Mit  Kalih\drnt  erhdzl,  liefert  es  valeriansaures  Kali,  mit 
Bleisuperox^d  Bulyrahddehyd  und  Valeronilril.  Audi  in  faulenden  Gemischen 
nimmt  es  an  der  Zersetzung  Theil  unter  Ivntwiekinng  von  Valeriansllure.  fl 
Seiner  chemischen  CoustÜulion  nach  müsste  ilas  Leuein  aus  Monochlor—H 
eapiTinsiuire  unter  Einwirkung  voii  Mlg  gebildet  \verden  können,  jedoch  islH 
bisjelzt  nur  eine  andere  Synt>iese  roalisirl,  niimlieh  die  aus  Vuleralaldehyd  H 
\ind  Blausliure.  fl 

[  c^oH.oO,  -h  c,Mi  H-  nm  =  C,«H,aNO,.  ^M 

f  Valeralaldehyd  Blausliure  l^eucin  ^^^H 
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Zu  dieser  künstlichen  Darstellung  wirdValeralaldchydanmioniak,  Blau- 
säure und  Salzsäure  in  einem  Destillationsapparat  gekocht,  bis  das  geschmol- 
zene Valeralaldehydanimoniak  verschwunden  ist,  eingedampft,  mit  Bleioxyd- 
hydrat erwärmt  und  die  gelöste  Bleiverbindung  mit  Schwefelwasserstoff  zer- 
setzt. 

Das  Leucin  entsteht  auch  durch  Füulniss  aus  Kpidermiszellen,  und  aus 
allen  Eiweisskörpem,  ferner  wenn  Eiweiss  oder  HornspUhne  24  Stunden 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  werden.  Durch  allmähliche  Zersetzung 
bildet  es  sich  auch  in  altem  Käse.  Diese  Bildung  als  Zersetzungsproduct 
aus  Eiweisskörpem  verleiht  seinem  Vorkommen  in  thierischen  Organismen 
besonderes  Interesse.  Scheier  erhielt  aus  20  Pfund  Pancreas  vom  Ochsen 
6  Unzen  reines  Leucin,  was  einem  Gehalte  der  frischen  Drüse  von  beinahe 
2  pGt.  und  einem  Gehalte  ihrer  festen  Bestandtheile  von  mehr  als  7  pCt. 
entspricht.  Seine  Menge  im  Pancreas  nimmt  vermuthlich  bei  der  fauligen 
Zersetzung  der  Eiweisskörper  nach  dem  Tode  noch  zu ,  allein  die  angege- 
bene Menge  kann  auch  aus^frischen  alkoliolischen  Extracten,  wo  diese  Zer- 
setzungen noch  nicht  stattfanden,  erhalten  werden. 

Zwanzig  Pfund  Ochsenpancreas  lieferten  Scherer  neben  dem  Leucin 
noch  mehr  als  1  Gnu.  Guanin  und  fast  i  Grm.  Xanthiu. 

Frisches  wässriges  Pancreasextract  giebt  mit  Chlorwasser  nur  einen 
weisslichen  Niederschlag,  nach  einigen  Stunden  der  Zersetzung  überlassen, 
aber  eine  rothe  Färbung,  die  durch  IJeberschuss  von  Gl  wieder  verechwin- 
det.  Nach  zu  vorgeschrittener  Fäulniss  tritt  diese  Reaction  gar  nicht  mehr 
ein.  Zu  dieser  Zeit  tritt  jedoch  eine  ähnliche  Färbung  auf,  beim  Zusätze 
von  Salpetersäure,  weiche  salpetiige  Säure  enthält. 

Die  genannte  Chlorreaction  im  Pancreasinfuse  stimmt  überein  mit  dem 
Verhalten  von  in  Wasser  suspendirtemTyrosin,  das  sich  nach  Städeler  eben- 
falls anfangs  röthet,  und  da  Scherer  im  Pancreas  menschlicher  Leichen,  und 
in  der  nicht  ganz  frischen  Drüse  vom  Ochsen  diesen  KOrper  schon  aufge- 
funden hat,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  zersetztes  Pancreasinfus 
gewöhnlich  diesen  Körper  enthalte. 

TjTMii  CisHiiNO«  kann  nach  der  Entfernung  des  Leucins  aus  dem 
Pancreasinfuse  durch  Auskrystallisiron  und  Entfernung  mittelst  schwachen 
Weingeistes,  im  Rückstände  zurück))leibeii  und  daraus  durch  Umkryslalli- 
siren  aus  Ammoniak  rein  gewonnen  werden.  Das  Tyrosin  findet  sich  in  fast 
allen  zersetzten  eiweisshaltigen  Massen,  z.  B.  in  schlecht  conservirten  Spi- 
rituspräparaten menschlicher  Glieder,  häufig  in  Gestalt  kleiner  leichler  Kry- 
stallaggregate,  und  besonders  in  altem  Käse.  Am  besten  wird  es  dargestellt 
durch  24stündiges  Kochen  von  Uornsi)ähnen  (2  Thln.)  und  ö  Thln.  mit  13 
Thln.  Wasser  verdünnter  Schw  efelsäure.  Nachdem  die  Flüssigkeit  heiss  mit 
kohlensaurem  Kalk  neutralisirt  worden,  dampft  man  das  Filtrat  unter  Zusatz 
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von  Kiilkniilch  ouf  tUe  lüilftc  ab,  mitl  Oll!l  dvu  geUlslen  Kalk  iriit  OxiilgSure, 

Beim  Ahdiinirif<^ii  des   Fillrals  krvstjillisirl   ziHTst  das  srlir  schwer  lösliche 

*  *'  j 

Tyrosin  aus,  während  das  leirhl  l^slichf  Lcuciri  iinch  in  Uisung  bleibt, 

Bas  ivinn  Tyrosin  ist  l>li^ndo!id  wotss,  soidroizliinzond  und  bosteht  mia} 
iiussorsl  frincn.  Inntrrii,  häufig  ij;rl)o^i:oiHMi  Kr)  stau  nadeln^  die  xu  schmal  sind] 
um  ihre  Form  naher  loslstellon  zu  lassen.   Dieselben  vereinigen  sich  fast  t!n-| 
nier  zn  schonen  (iarhen.   Das  Tyrosin  ist  in  Wasser  kaum  löslich,  aurh  nieht 
in  Alkohol  oder  Aelher^   wohl  aber  in  Alkalien  und  in  verdUnnlen  Mineral- . 
sauren.  Mit  Metallbasen  bildel  das  Tymsin  zwei  Reihen  von  Salzen.  Mit  einel*! 
Ltlsunf^  von  reinem  salyielersaurein  nueeksilberoxyd  ohne  Schi re übe rschussi 
(erhalten  dnreh  Falhinij  von  SnbhrnaUasnni:  mil  Silbeiiulrati   gekocht,  bildell 
es  nur  einen  weissen,  llockigen  Meilersehlag^  der  heim  Kochen  mit  weniß  sal-j 
petriger  Siinre  schön  roü»  wird,  mit  einem  Ueberschusse  der  Saurosich  wieder 
entfilrbt.    Diese  Heacljou  (//t)//i/Kwn'sclie  Tyrosiuf>rol*e)  stimmt  in  allen  Ein- 
zelheileu so  sehr  mit  der  sog.  3//7/o^/'schen  Kiweissreaction  überein,  dass  die 
Entstehung  des  Tyrosins  oder  tier  sich  rolh  ffirbeniien  Zersetzungsproducte  de«« 
Tyrosins  aus  Eiueiss,  wiihrend  der  Keaclion,  äusserst  wahrscheinlich  wird. 
Wird  Tyrosin  mit  einigen  Klopfen  concHiürirter  Sehwerelsäure  Iwnetzi  und 
etwa  2  Stunden  bei  50'*  digerirt,  so  bihh't  sich  eine  rothe  Mtlssigkeit^  dieTy-*; 
rosinschwefelsilure,  welche  mit  übcrsrhilss»i;em  Baryt  orh^  Kalkcarbonat  er-] 
w^lrmt,  kisliche Salze  bildet.   Setzt  mau  hierzu  eine  s  e  h  r verdünnte  Lbsung  von 
Eisenchlorid,  so  wird  die  FlUssigkeil  schön  blau  violett,  entfilrbt  sich  aber  bei| 
Ub(*i*schüssigeni  Eiseuchlorid  :/Vrm\?  Tyi'osinprobe  .    Diese  Heaction  stiumii 
mit  der  Farbe,  welche  durch  sulfosalic>  I saure  Salze  in  Kisenchlori<i  en (steht 
Es  gieht  noch  andere  Thatsachcn,  die  dafür  sprechen,  dass  das  Tyrosin 
als  ein  Abkt>nuiding  der  Salicylsüurc  aufzufassen  sei,   z.  B.  die  Bildung  von" 
f'hlonmil  hei  der  Einwiikung  von  Cl  auf  Tv rosin,  das  Auftreten  von  Phenyl- 
alkohol  bei  der  Irocktien  Destillation  dieses  Körpers    Stüdeler).     Ferner  di» 
Bildung  einer  Base  beim  vorsichtigen  Erhitzen  auf  270"  C,  die  nach  deit; 
Untersuchungen  von  Schmitiund  Sasse  jun.  Aethylo\\phenylamin  (Ci«HiiNO*) ' 
zu  sein  scheint .    Besonders  der  letzlere  Umstand  macht  es  nicht  uuw ahrschein— , 
lieh,  dass  das  Tyrosin  die  Aothylaniidosiiure  der  Salicylsaure  sei.  J 

SaFuTlsilure  Tj  rosin  ^M 

^  c,Ji„o.       c,jj,  (^*J1«}n)o..  fl 

xVelhylamidüsalicyLsUure.  ^^^ 

Auf  diese  Ihpolhese  hin  unlcrnonunene  Versuche  zur  Synthese  des 
Tyrosins  aus  Chlor  oder  lodsalicyl säure  und  Aelhylamin  oder  aus  Aniidosa^j 
licylsiture  und  lodiilhyl  sind  jedoch  bis  jetzt  erfolglos  gewesen.  Da  das 
Tyrosin  mit  Siiuren  und  Mclalloxy den  Verhindungeii  eingeht,  so  wird  diO' 
Vorslellung  fivslgelialten  werden  müssen,  dass  es  eine  Ainidosiiure  sei.  1 

Was  dem  Tyrosin  ein  besonderes  physiologisches  Interesse  verleiht,   ist 
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seine  häufige  Entstehung  neben  dem  Leucin  bei  der  Zersetzung  der  Eiweiss- 
körper  und  vieler  thierischeu  Gewebe.  Aus  den  Ersteren  entsteht  immer  mehr 
Leucin  als  Tyrosin ;  umgekehrt  verhalten  sich  Schleim-  und  Horngewebe,  die 
vorzugsweise  Tyrosin  liefern.  Die  Entstehung  des  Tyrosins  schon  im  Beginn 
cadaveröser  Zersetzungen,  erheischt  ganz  besondere  Vorsichtsmassregeln, 
wenn  der  Körper  in  Organismen  nachgewiesen  werden  soll.  Bis  jetzt  scheint 
es,  als  ob  unter  normalen  Verhaltnissen  im  lebenden  Organismus  Tyrosin 
vielleicht  nur  an  einer  Stelle  entstehe,  d.  i.  im  zersetzten  Pancreassafte  des 
Dtinndarmchymus,  während  Leucin  in  weiterer  Verbreitung,  besonders  in 
allen  drüsigen  Organen  vorkommt  [Hudziejewsky],  Unter  pathologischen 
Verhallnissen  kann  das  Tyrosin  als  abnormes  Zersetzungsproduct  sogar  im 
Harn  auftreten,  z.  B.  in  gewissen  Fallen  von  Leberatrophie  [Frerichs]^  allein 
es  findet  sich  auch  in  der  Leber  nicht  in  allen  Fallen  sog.  acuter  gelber  Atro- 
phie. 

Das  Secret  des  Pancreas. 

Gewinnung.  Um  allen  Saft,  den  das  Pancreas  secemirt,  zu  erhalten, 
würde  es  nöthig  sein,  CanUlen  in  sammtliche  Ausfuhrungsgänge  zu  legen, 
oder  wo  diess  nicht  ausführbar  ist,  eine  Canüle  in  dem  grösseren  Gange  zu 
befestigen  und  die  andern  zu  unterbinden.  Indessen  hat  man  sich  in  der 
Regel  darauf  verlassen ,  dass  bei  freiem  Abflüsse  aus  dem  Ersteren  durch 
die  Letzteren  keine  wesentlichen  Mengen  verloren  gt^en.  Das  beste  Verfah- 
ren zur  Anlegung  einer  Pancreasfistel  ist  das  Von  Bernard.  Ein  Hund  wird 
auf  die  linke  Seite  gelagert,  unter  der  vorspringenden  Spitze  der  letzten  fal- 
schen Rippe  ein  der  Linea  alba  paralleler,  2  Zoll  langer.  Einschnitt  gemacht, 
nach  Eröffiiung  der  Bauchhöhle  das  Duodenum,  das  sich  in  der  Wunde 
prtfsentirt,  etwas  hervorgezogen,  und  etwa  %  Clm.  unterhalb  der  Einmün- 
dungssteile des  Ductus  choledochus  und  des  kleineren  Ausführungsganges 
des  Pancreas,  der  zweite,  kurze,  breitere  gesucht.  Derselbe  findet  sich  in 
der  Regel  versteckt  unter  einer  Stelle,  wo  das  Pancreas  dem  Darm  am  feste- 
sten anliegt  und  etwas  weiter  übergreift.  Etwa  über  dem  Gange  liegende 
Ge&sse  dürfen  nur  zur  Seite  geschoben  werden.  Hierauf  wird  mit  der  Pin- 
cette  ein  Faden  unter  den  Ausführungsgang  gelegt,  der  Gang  mit  der  Scheere 
gespalten,  eine  einfach  i-öhrenförmige  GanUle  von  Silber  eingeführt,  bis  an 
die  gewöhnlich  sichtbare  Theilungsstelle  des  Ganges  vorgeschoben,  und  mit 
dem  Faden  befestigt.  Ein  zweiter  Faden  wird  durch  die  Serosa  des  Duode- 
nums geführt,  um  die  Canüle  ausserdem  noch  gegen  den  Darm  zu  fixiren. 
Die  Fäden  müssen  mit  den  Enden  aus  der  Wunde  hervorragen.  Spater  wiixl 
die  Wunde  geschlossen,  indem  zuerst  die  Muskeln,  dann  die  Haut,  geson- 
dert vereinigt  werden. 

Folgende  Umstände  sind  für  die  Gewinnung  eines  normalen   Saftes 
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uihI  lür  dtJs  Forlhrs^lehen  der  Serrelion  gloirli  luicfi  der  Operntion  von  invhi 
j^enug  zu  |jetr*rn'ii(l(  r  Bedcutiiiit' :  1.  Soll  das  Thier  o  — ()  Slunden  vor- 
her a*ichlii'li  mit  krafligt^r  Nahmns;  (Fli^iMch ,  KartoHMn  oder  Brod)  gi>ftit- 


tert 


rli,    In'irlisU 


i:;  Mi 


de( 


iM»ss  (ijc  iipiM'jiuou  rasrii,  jummisumis  in  i  .>  Mm,  voueiHiei  sein, 
3)  darf  das  Panereas  su  wenig  wtv  iniigHeh  lieiUlirl  werileo.  i)  darf  keine 
tirhebliehe  Blulunü  hinni  Suelien  des  (ianges  eiiiU'eten,  und  h)  darf  das  Ge- 
webe zwiseheii  der  l*rOse  niid  <leTii  Darme  heim  Surfien  d(^  (lane^es  nicht 
ailzu  sehr  gezenl  uiler  verlei/l  werden.  Zweekuiiissig  ist  en  ausserdem, 
grosse  kriiflige  llun(ie  zu  wühlten,  welche  die  Anwendung  weiter  CanUlen  ge- 
stallen,  am  besten  Sel^ülerhundo ,  die  der  Perilonilis  am  wenigsten  ausge- 
selzl  seheinen.  Sind  alle  djt\se  Bedingnugeu  erfuüi,  so  thingl  aus  d<*r  schrtn 
geröthelen  Drüse,  sogleich  beim  OelTnen  d<*s  prall  geftlllten  (ianges  SafI  her- 
vor, und  lliesst  aus  tler  (lanüle  in  rasrh  folt^enden  Tropfen,  ja  zuweilen  selbst 
iiu  Sirahle  hervoi'.  Doeh  kann  es  sieh  ereignen,  das  gar  kein  Saft  erscheint; 
in  diesem  Falle  hilft  die  Kinsprilzung  einiger  (IC.  Aelher  mit  der  Schlund- 
Sonde  in  dt^n  Magen,  wohlgemerkt  aber  nur,  wenn  alle  genannten  Bedin- 
gungen ausserdem  zuvt»r  erfüül  wurdc^n.  Am  folgenden  Tage  nniss  dleCauüle 
sajumt  den  Fiiden  dureh  sanften  Zug  heiausgezogen  werden,  was  «lie  Thiere 
ohne  dauernden  Nachtheil  ertragen.  ICin  zweite»  Metlmde  stellt  sich  im  G«?— 
gensatze  /,urßer«<'^r(ffsc[ieu  lemponiren  Fistel,  die  Aufgabe,  eine  permanente 
Fistel  zn  erzeugen,  Ludwttf  und  Weinmtiut}  sueheu  in  derselben  Weise  wie 
Hermtrd  den  Gang  auf,  durchschneiden  ihn  nach  Finfuhi'ung  zweier  FMdon 
und  hellen  ihn  gegen  die  B^mrler  iTcv  Baurhwnnde.  Iju  <len  (iang  offen  zu 
erhalten  und  vor  Obhleration  zu  IrewaluTU,  legen  sie  einen  bis  zur  Drüse 
reichenden  Bleidrahl  ein,  der  an  die  Wundniithe  (i^tirl  wird.  Wenn  die 
Bauehwnnde  geheilt  ist,  lindet  sicli  der  (iang  mit  seinen  flusseren  Flilehen 
in  der  xNarbe  feslgewaehsen,  so,  dass  di*r  Saft  mittelst  eines  in  die  Oetltiung 
eingeschobenen  Rohi'chens  aufgefangen  werden  kann.  Bei  dieser  Methode 
verzichtet  man  auf  den  gleich  nach  der  Operation  auslliessentlen  Saft,  ge- 
winnt aber  dafür  den  noch  nach  Wochen  secernirten.  Hunde  vertragen  auch 
diese  Operation,  wenn  lege  actis  verfahren  und  keine  allgemeine  Peritonitis 
eingetreten  ist,  ohne  dauernden  Sei  jaden. 

Andere  Methoden ,  als  dii'se,  z.  B.  das  Finfühi*en  von  Canülen  vom 
Dannlumen  aus,  sind  jetzt  not  B^'elu  verlassen. 

Die  Absondetmng  des  Saftes.  Merkwürdiger  Weise  Iit3fern  nun  diese  bei- 
den Methoden  ein  ganz  verschiedenes  Secret,  die  Erstere  ein  zaldltlssrges, 
das  bis  K)  sellist  11  pCl.  feste  Bestandtheile  enthalt,  die  Letzlere  eins,  da.s 
In^^hstens  tH  pCt.  festen  Rückstand  giebt.  Al>er  nicht  allein  hierin,  sondern 
auch  in  ihrer  Wirkungsweise  auf  Bestantfl heile  der  Nahrungsmitlei  verhalten 
sich  beide  Secrete  gilnzlich  verschieden.  Während  der  concentrirli*  Saft  Ei- 
weisskürper  verdaut^  Starke  in  Zucker  umwandelt,  und  neutrale  Felle  «er- 
legt, besitzt  der  dünnere  nur  die  beiden  letzten  liigenschaflen.     Es  bleibt 
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kein  anderer  Ausweg  zurErkUirung  dies<*r  merkw  ürdigen  Ei*scheinung  übrig, 
als  anzunehmen,  dass  die  Drüse  einige  Stunden  nach  der  Operation,  zufolge 
einer  ausserordentlichen  Empfindlichkeit,  eine  dauernde  VerMnderung  er- 
leide, nach  welcher  sich  ihre  vorige,  normale  Beschaffenheit  nicht  wieder  her- 
stellt. Diese  Vorstellung  widcrsi)richt  nicht  der  Thatsache,  dass  man  unter 
UrostSinden  auch  aus  temportlren  Fisteln  ein  verdünntes  unvollkommen  wir- 
kendes Secret  erhalten  kann,  wie  das  in  der  Thal  in  den  spJUeren  Stunden 
nach  der  Operation  constantder  Fall  ist,  und  zuweilen  auch  gleich  von  Anfang 
an,  wenn  die  Fistel  in  der  12.  bis  15.  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme 
angelegt  wurde.  Man  hat  demnach  (irund  zu  vermuthen,  dass  die  dünnflüs- 
sige Seeretion  allein  nicht  immer  eine  Veränderung  in  der  Drüse  bezeugt, 
sondern,  dass  nur  das  Fehlen  einer  S4»hr  concenlrirten  Beimischung,  wenn  es 
dauernd  stattfindet,  das  Abnonne  reprüsentirt. 

Wir  kennen  bis  heute  nur  ein  Mittel  die  Secretion  des  Pancreas  anzu- 
regen, das  ist  reichliche  Emührung.  Wahrscheinlich  schafft  jedoch  dieser 
Umstand  nur  erst  eine  absonderungsfilhige  Drüse,  vvJihrend  der  eigentliche 
Reix,  Das,  was  die  Drüse  zum  Secrelionsgeschaft  veranlasst,  uns  verborgen 
bleibt,  und  vielmehr  in  Beizvorgiingen  sensibler  Apparate,  des  Magens  und 
der  Dannschleimhaut  zu  suchen  ist,  von  denen  aus  reflectorisch  auf  die  Se- 
cretionsnerven  des  Pancreas  gewirkt  v>ird.  Das  Pancreas  ist  ausserordent- 
lich nervenreich  und  enthJilt  viele  Ganglien,  die  zwischen  den  feineren  Aus- 
ftthrungsgängen  liegen,  l^^enso  ist  das  Gewebe,  welch€»s  die  Drüse  gegen 
das  Duodenum  heftet,  sehr  reich  an  N(*rven,  und  es  ist  höchst  bezeichnend, 
dass  gerade  das  Herum\%(lhlen  in  diesem  Gew  ebe,  wobei  niassenhaft  Nerven 
getrofTen  werden  müssen ,  die  Secretion  vollständig  heuunen  kann ,  selbst 
wenn  sonst  alle  Bedingungen  dazu  vorhanden  sind.  Das  Einzige  jedoch,  was 
sich  mit  Bestimmtheit  anführen  Uisst  für  eine  durch  nervöse  Bahnen  von  den 
Schleimhauten  aus  vermittelte  Beizung  der  secivtorisehen  Elemente  des  Pan- 
creas, ist  die  allerdings  sehr  auffallige  St»crelionsbi»fördening  nach  Beizung 
der  Magenschleimhaut  mit  Aether.  Mit  diesem  Mittel  hat  man  es  nun  aber 
nicht  etwa  in  der  Hand,  auf  die  BeschafTonheit  des  Secretes  zu  wirken. 
Sechs  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  ist  jeder  Pancreassaft  ziihflüssig 
und  ooncentrirt,  wahrend  er  45  Stunden  nach  der  Fütterung  aus  einer  so- 
ebenangelegten Fistel  stets  dünn  fliesst,  und  auch  nach  Aethen'infühnmg  in 
den  Magen  sich  nicht  ändert. 

Die  Beschaffenheit  des  Saft<'s  s<!heint  ausschliesslich  zusammenzuhängen 
mit  den  beiden  äusserlich  sichtbaren  Zust^tnden  der  Drüse,  und  diese  wieder 
mit  den  Verdauungsperioden.  Die  gerölhete  Drüse,  die  sich  nur  von  der5ten 
bis  9ten  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme  findet,  liefert  den  zähflüssigen 
Saft,  die  blasse  Drüse,  wie  sie  nach  der  9ten  Stunde  st<>ts  gefunden  wird,  und 
die  sich  bei  Thieren  mit  permanenten  Fisteln  angeblich  nie  wieder  rüthen 
soll,  liefert  das  dünnflüssige  Secret. 

Kahne,  PhjrdolofUcbe  Clirmio.  8 
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Ahstmderuvgsgi  tisse.  Da  man  weiss,  ibss  dns  Poiioreos  nicht  eininal  tn 
denj  GiMile  slelig  s<*cei'iiirl,  %vie  t4\va  die  LebfT,  was  sich  am  allerbpstinmi- 
loslen  aus  don  mimeliinal  sluiulcnlani2;t*ii  Paiis<*n  irn  AusOicssen  bei  FLsU*hi, 
die  nicht  wahrend  drr  Verdauung  angelei^l  wurden,  eriiiebt,  so  Itaben  Be- 
sliminuni;en  der  m  ^i  Stunden  von  dieser  DiUse  gelieferten  Secrettnent^en 
wenig  Sinn*  Die  unjieniein  verschiedenen  llesullale,  welche  verschiedene 
Beobachter,  nnd  auch  deraelhe  Beobachter  in  verschiedenen  Versuchsreihen 
erhielten,  bestäti|^en  nur,  dass  wir  nicht  einnml  aniiiilienul  tlie  Tnisl^inde 
keuneiij  welchen  constanlc  Secretionsgrlissen  entsprechen.  Nur  Das  liess 
sich  feststellen,  dass  permanenle  Fisteln  von  dem  dunnntlssigen  Safte  in  2\ 
Stunden  viel  mehr  liefern,  als  lernporiire,  womit  indessen  nicht  iiesas^l  sein 
soll,  dass  die  Letzteren  nicht  innerhalb  gewisser  ZtMlen  dennoch  das  l/eber- 
gewichl  haben  können.  So  berechneten  Btdäer  und  Schmidt  nach  einer  lern- 
poriiren  Fistel  für  I  Kilo  Hund  in  34  Shrnden  nur  l?,5  bis  höchstens  5  Cirin. 
Saft,  wiJhrend  Schmtdl  und  k'rUyer  nnch  dem  Auslhisse  auÄ  permanenten 
Fisteln,  von  65  bis  tlber  IOOGitii.  annehmen  musstea.  Keferstein  und  Hall- 
waelhs  kiuuen  nach  ihren  Beohachlurii^en  nn  einer  permanenten  Fistel  nur  auf 
4fi  Grui,  fttr  I  Kilo  Hund  in  24  Stunden.  Shrebiizkt/  \n\d  ///dt/cr  fanden  dann 
sptiter  hei  temporüren  Fisteln  wieder  nur  3- — 5  Grm,  Diese  Zahl  zu  Grunde 
gelegt,  wtlrde  ein  Mensch  in  24  St.  211^347  Gnn.  Fancreijssafl  absondern. 

Werthvoller  als  diese,  ausserdem  iinnier  noch  nach  kuizen  Secrelions- 
sjeiten  durch  Mülliplication  gewonnenen  Angaben,  ^ind  die  über  die  AusIIüsä- 
grosse  aus  temporaren  Fisteln  unter  bestimmten  naher  festgestellten  Be- 
dingungen» So  erhielt  Bernard  \on  einem  grossen  Hunde  während  der  Ver- 
dauunt^  HGrm.  Saft,  Cvrrisdi  t  aus  einer  Fistelj  welehe  (i  Stunden  nach  einer 
reichliehen  Mahlzeil  angelegt  war,  in  den  nächsten  S'/t  Stunden  45  Grui. 
Saft,  bei  einem  Hunde  vtin  10  Kilo,  ri'brigens  conslalirten  auch  alle  Beob- 
achter an  permanenten  Fisteln  ein  reiehl!cher"esFliessen  von  der  5len  bisTten 
Stunde  nach  der  Mahlzeit. 

Cliriuisclie  ZusammMisetzuiig  de§  Paucreassafteä.  Wir  betrachten  zunächst 
nur  das  aus  temporari?n  Fisteln  gewonnene  Seerel.  Dtisselbe  ist  zahfltissig, 
ohne  eigentlich  fadenziehend  zu  sein,  fast  ganz  klar,  untl  enttüilt  niemals 
morphologische Best^Hidtheile.  DieBenclion  isl  conslant  intensiv  alkalisch,  der 
tleschmack  salzig.  Ftvvas  unter  0*^abgcklthll,  scheidet  sich  eine  durchsichtige 
Gallerle  aus,  welehe  minder  alkalisch  reagirt,  als  die  daiüber  stehende  Flüs- 
sigkeit, und  die  den  grÖssti*n  Theil  th:*s  coagulabeU*n  Ivi weisses  des  Secreles 
enthalt.  Bei  langsamen  Erhitzen  des  Saftes  im  Wasserbade  bis  auf  75»,  ge- 
rinnt dersell>e  zu  eim^r  festen  weissen  Masse,  wie  Itühnereiweiss,  und  schei- 
det eine  wenig  opalescirende,  stiirker  alkalische  Flüssigkeit  aus,  die  durch 
Evssigsiiure  gefälU  wird,  und  Kalialbuminal  eJithjjU.  Wenn  sich  deuinach  der 
Saft  gerade  so  verhalt  wie  Eierweiss,  so  soll  doch  der Eiweisskörper  darin  ge- 
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wisse  Eigenthttmlichkeilen  vor  allen  andern  Albuminstoflen  darbieten.  AI; 
solche  wird  hauptsiichlich  angeführt,  dass  die  Kiwetssrallung,  welche  Alkohol 
hervorbringt,  nach  dein  Sammeln  auf  einem  Filter  und  nach  dem  Trocknen  w  ie- 
der  in  Wasser  löslich  sei.  Ohne  die  Thatsache  zu  bestreiten  braucht  man  jedoch 
hierin  keine  EigenlhUmlichkcil  zu  sehen,  denn  alle  Flüssigkeiten,  die  so  ei- 
weissreich  sind,  wie  der  Pancreassaft  und  die  daneben  bis  zur  gleichen  alka- 
lischen Reaction  kohlensaures  Alkali  enthalten,  geben  mit  Alkohol  gefallt, 
einen  Körper,  der  sich  ebenfalls  nach  dem  Trocknen  wieder  in  Wasser  löst. 
Nur  wenn  der  Alkohol  lange  genug  eingewirkt  hatte ,  um  alles  Eiweiss  zu 
coaguliren  und  alles  Alkali  zu  entziehen,  sind  diese  Fällungen  unlöslich; 
dann  sind  sie  aber  auch  nicht  mehr  alkalisch.  —  Viel  eher  möchte  darum  die 
Ausscheidung  einer  alkaliürmeren  Masse  durch  Abkühlung  als  eine  speci- 
fische  Eiweissreaction  des  Saftes  zu  betrachten  sein.  Etwas,  das  man  ferner 
an  keinem  gewöhnlichen  Eiweiss  beobachtet,  ist  die  Färbung,  welche  das 
Pancreaseiweiss  sogleich  anninmit,  wenn  man  den  Saft  mit  kalter,  reiner  Sal- 
petersflure teilt.  Ein  Tropfen  Pancreassaft  erstarrt  in  der  Silure  sogleich  zu 
einer  festen  Pille,  und  terbt  sich  von  den  KHndcrn  her  sehr  rasch,  erst  hell- 
gelb, dann  orange.  Alle  diese  Reactionen  können  sich  jedoch  auch  auf  einen 
dem  Eiweiss  beigemischten  specifischcn  Körper  beziehen. 

Auf  Zusatz  von  Essigsüure  scheidet  der  Saft  eine  klare  Gallerte  aus,  die 
vielleicht  nur  Acidalbumin  ist ,  doch  löst  sie  sich  beim  Kochen  mit  über- 
schüssiger Essigsäure  nur  langsam  auf.  Ob  der  Saft  Mucin  enthalte,  ist  noch 
immer  nicht  mit  genüg(»nder  Sicherheit  festgestellt.  Im  Uebrigen  giebt  der 
Safl  alle  Reactionen  einer  stark  alkalischen  Lösung  von  gewöhnlichem  Ei- 
weiss. Risweilen  scheiden  sich  aus  vorsichtig  durch  Verdunsten  concentrir- 
tem  Pancreassafte  schöne  Warzen  von  sehr  reinen  Leucinkrystallen  aus ,  die 
übrigens  auch  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  aus  jedem  Safte  nach  dem 
vorhin  für  die  Drüse  beschriebcMien  Verfahren  erhalten  werden  können.  Dass 
dieses  Leucin  von)  Momente  der  Secretion  an  darin  enthalten  ist ,  wies  Dr. 
Badziejetüsky  in  meinem  Laboratorium  nach,  indem  er,  um  jede  faulige  Zer- 
setzung abzuschneiden,  jeden  aus  der  Canüle  kommenden  Tropfen  sogleich 
in  starken  Alkohol  fallen  Hess.  Ausser  diesen  Substanzen  enthält  das  Pan- 
creassecret  noch  einen  seifenartigen  Köq)er  in  geringer  Menge  und  8  pGt. 
vom  festen  Rückstand  Aschenbestandtheile.  (ianz  frisch  unter  dem  Mikro- 
skope mit  Säure  versetzt  zeigt  der  Saft  Gasentwicklung,  was  auf  einen  Gehalt 
anCarbonatcn  zu  deuten  ist.  Frisch  mit  Chlorwasser  versetzt,  entsteht  im  Pan- 
creassafte nur  eine  weissliche  Fällung ;  nach  dem  Stehen  in  der  Wärme  er- 
zeugtdies  Reagens  gerade  wie  im  Infuse  der  Drüse  rosenrothe  Färbung,  welche 
imUeberschusse  von  Chlorwasser  verschwindet.  Wenn  der  Saft  nach  längerer 
Zersetzung  diese  Reaction  nicht  mehr  giebt,  erzeugt  salpelrige  Säure  enthal- 
tende Salpetersäure  darin  eine  ähnliche  Röthung.  Das  Secret  verhält  sich 
also  in  dieser  Beziehung  ganz  wie  das  Extract  der  DiUse. 
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Ks  ist  nitlil  ynvvfilirsrhoiiiiidi,  tlü.sstlu'  Hoiirtioin^runiolihior  vomT\ro»ur 
heiTührt'B,  wril  ik'V  fast  ga  l  lor  l  i  tir  Siifl  lt'nifMir;U'erFisU4n  st'hrhiiulitj  in  einem 
j^ewisscm  Stadium  seiner  fauligen  Zersetzvmp  iihni*  AJiclainpfen  schöne  KryslaMe 
eines  sehr  schwer  Ici.slit'hen  urtianisrhen Korpers fibselzl,  diederFonn  nach  Tr- 
rosin  ÄU  sein  scheinen.  Da.s  Tyrnsin  wnnle  auch  im  zersetzten  Panereassafti* 
xon  Pferden  nnd  Hnnden  schon  von  Frerivhs  und  Siadeter  nachj^ew lesen.  Dass 
es  im  frischen  Saft*' nicht  cnlhnlten  sei,  lehren  Untersuch uni^en  von  Secretoti, 
die  man  i^leich  Ihm  (Wr  Ahsoiulvnmu^  m  starken  Alkohol  tropfen  Mess.  Die 
auch  sonst  nachi!;e\\iesene  Enlsli*huni^  dt*s  T\  rosins  aus  fauJeuden  Eiweisskör- 
[lern  uiacht  seine  Kntstehuniz  in  dem  so  sehr  zersct/Jichen  Pancreassnfte 
noch  wahrscheinÜcIier. 

Nach  Srhmififs  Analysen  enlhiilt  der  Panereassafl  in  100(1  Thln.  : 

Wasser 'J80,70 

Festen  Rücksland  .....  99,24 
Ortianis<'he  Bcstaiidtlicilc  .  .  90, HH 
Tuorganische  Beslondtheile  .      ,  8, HG 

(unlosüch  i,07(iucl.0,07CaOj 
fu  Alkohol  unlüshch,  hei  Wit^deraufunhiuej  Eiweiss? 

von  Wasser UösliclHn  ,-d"»  ^incL  0,^I>CaO) 

\         alkalisches  Hiweissf 

In  Alkohol  löslich  (Seife?) :)0,r>6  (incl.  8,54  Safxe), 

Die  Asche  i^nlhiilt  vorwiegend  Chlornalriniu,  sehr  wenit;  Chlorkaliuni 
sowie  Phosjthnle  \ou  Natron,  Kalk  und  Maijnesin. 

Bernarifs  Analyse  des  dickflttssii^en  norn»alen  Pancivassaftes  et*gab: 

Wasser 90— 9'^  [»Cl. 

Rückstand 10^  8    ,, 

Der  feste  HUckstand  enthlell  : 

1j  Or£;nnische    thueh    Alkoliol    fjlllhare 

SlolTe  mit  eiui'r  Spur  von  Kalk      .     . 

Kohlensaures   Natron 

Chlornatriuio 

lihlorkalium 

Kalkphos]ihi»t 

Tnler  ihm  geitaunlen  Besliuidlheilert  sind  die  ftlr  die  physio logische* 
Fumiion  des  Saftes  u  »ehlijji.slt'n  Substanzen  nicht  jiesonilert  nn^eführL 
Dieselhen  enl5«iehen  sicli  vor  der  Hand  jeder  cpinntilativen  Uestinimunfi,  siml 
aber  vcriuut blich  in  der  St  hm i fit' schon  Analyse  als  alkalisches  F^iweisB  mit 
t^ereehnel.  tehrigcns  isielit  diese  Analyse  nur  ein  unj^^efahres  Bild  von  (iiT 
<|UcUMitativen  ZusanurH^nseizunji^  denn  Svhtnidf  fand  z,  Ü,  hei  einer  xwetten 
Analyse  in  1000  Th.  Saft  «ogar  8Hi,i  Wassei  inid  11  r>,n  frste  BeslJindlheile. 


2)  Asche 


<^ 


9?--90 


10— H  pCt. 


fABtr(*iUii$af1  auti  periuaueuten  l^btpln.    Dieser  Saft  ist  (|uantitativ  und  qua- 
litativ von  tien*  vorigen  verschieden  stusanimenjcesetzt.    Kr  reaf^ii'l  xwwr  auch 
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Stark  alkalisch,  und  verhalt  sich  wie  eine  verdünnte  alksdischc  KiwtMsslö- 
sung,  allein  er  scheidet  in  der  KllUe  keine  Gallerle  aus  und  besitzt  vor  allen 
Dingen  nicht  die  weiter  unten  zu  erörlerndc  Fähigkeit  EiweissköriHT  zu  ver- 
dauen. Dieses  Secret  enthalt  nach  Hai/wachs  und  Keferstein  nur  i,t7  pCt. 
feste  Bestandlheile)  wovon  0,06  pCt.  Asche  sind.  lAulwig  und  Weinmann 
fanden  in  Maxime  6  pCt.  festen  Rückstand,  in  Mininio  S  pGt.  und  bemerkten 
lugleich,  dass  diese  Schwankungen  zusnnm)enhiingen  mit  der  Secretions- 
grOsse,  so  dass  0,5  Gnn.  in  der  Minute  abgesonderter  Saft  d(;r  geringen  Con- 
ceniration,  0,05  Gnn.  der  höheren  entsprachen.  Da  die  Goncentration  von 
2  pCt.  an  nicht  weiter  sank,  als  statt  %  Grni.  sogar  i,2  Grni.  Safl  abge- 
sondert wurden,  so  dürfte  diestTProcentsatz  den  richtigsten  Begriff  vom  Ge- 
halte des  Saftes  permanenter  Fisteln  geben. 

Bevor  wir  zu  den  Fermenten  des  Pancreassecret^^s ,  zu  ihrer  Isolation 
und  Darstellung  übergehen,  wird  es  nöthig  die  specifischen  Wirkungen  des 
Saftes,  an  welchen  wir  eben  vor  der  Hand  die  Fermente  allein  erkennen, 
mitzutheilen. 

Der  Pancreassaft  wirkt  auf  sammtliche  Hauptbestandtheile  der  Nah- 
rangsmittel,  auf  die  Starke,  auf  das  Eiweiss  und  auf  die  Fette. 

Wirkung  auf  die  Stärke.  Aus  roher  Starke,  wie  aus  gekochter  bildet  ein 
winziger  Tropfen  des  Secrets  mit  rapider  Geschwindigkeit  Zücker.  Bei  3b^  C. 
ist  die  Wirkung  so  energisch,  dass  die  Geschwindigkeit  unmessbar  wird. 
in  niederer  Temperatur  ist  die  Wirkung  langsamer,  aber  immer,  vei*glichen 
mit  der  des  Speichels,  sehr  viel  schneller.  In  allen  übrigen  Puncten  derBildung 
von  Dextrin,  und  der  Umwandlung  di(»ses  in  Zucker,  in  Betreff  der  beför- 
dernden, verlangsamenden,  verhindernden  und  zerstörenden  Mitte»!  gilt  von 
dem  Saccharificationsvermögen  des  Pancreas  ganz  dasselbe,  wie  von  dem  des 
Speichels,  so  dass  die  schnellere  Wirkung  vielleicht  nur  auf  den  grösseren 
Gehalt  an  Ferment  zu  beziehen  ist.  Immerhin  wäre  es  sehr  wünschens- 
wertb,  feslsuslellen  ob  der  Pancreassaft  unter  iO"  C.  auch  nur  die  Starke- 
granulose  in  Zucker  verwandelt,  oder  ob  er,  anders  wie  der  Speichel,  auch 
die  St^rkccellu lose  löst  und  umwandelt.  Ein  Fermentkörper,  olmeEiweissre- 
actionvon  specifischer  Wiik.ung  und  mit  den  gleichen  Eigcnschafleii  wie  beim 
Speichel,  wurde  von  Cohnheim  naeli  demselbc^n  Verfahren,  wie  aus  jenem, 
aus  einem  eiskalt  bereiteten  frischen  Paiureasextraelc»  durehFallung  mit  Phos- 
friiofHaure  und  Kalk  mittelst  Ausw  aschen  dargestellt.  Dunilewsky  sl(»llte  densel- 
l)cn  aus  einem  mit  kohlensaurer  Magnesia  zcTriebenen  Pancreas  dar,  indem  er 
das  wassrige  Extnict  mit  Collodium  fällte,  und  das  Filtrat  von  diesem  Nie- 
derschlage bei  niederer  Temperatur  verdunstete.  Der  Daw/7etrs/i7/'sche Körper 
gab  auch  keine  Eiweissreactionen ,  1)(*son(lei*s  nicht  die  g(»lb(*  Färbung  beim 
Kochen  mit  NO«  und  MI,,  enthielt  aber  noch  (»inen  Best  des  zweiten  eiweiss- 
verdauenden  Ferments,  das  durch  das  Collodium  nicht  volLytHndig  niederg<*- 
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rissr*ii  winL    Aurh  i\ev  verdtlimlf  S;ifl  nns  jirriiirtiionlt^n  Fislcln  wirkl  fast 
rbf'iiscr  enrrgisrh  iuif  SUirkc»,  wie  der  (lirLIIcissit^e  SnU. 

Wirkung  (ks  Pancreassaßes  auf  die  Eiu'eissk(irpet\  Aiiflösunj:  fester  uml 
in  Walser  unlllslicher  Iviwcisskörpor  \Mirdr  ?:iipr.sl  von  ßf /7/<fn/ bcriioi'kl,  als 
vr  dieselben  iiiU  (jt-inisrlten  von  P.muiviis.siif!  uuil  GMv  in  ik*r  Kötpi*n\iinm* 
cli^<Tirt4\  Inlb(Jinliiii  schrioh  vr  dem  Seevete  tltvs  Pancn*fiN  diosc  Wirkurifi 
mir  »n  Genn-inschüft  rnil  di^r  (lalle  zu,  (ioon  Cürtv'^«/*/ ont deckte  sp^ller,  dass 
der  I\^jicreassafl  nllein  (be  Fidiiiikeit  aueh  besitzt'.  ZuriMebst  vollzieh!  sich 
die  eii^enlbündiehe  Uniwimdhnii:  dcv  li^iweissktirper  an  dtnien  des  Secreli's 
selbsiT  das  in  spätesb^os  i  Stunden,  wie  schon  Bcrnard  nn^M*^  hei  Körper- 
bnnperntiir  seine  Be.sehnfVenheil  lolal  veffUiflert :  es  rrübl  sich  etwas,  verlierl 
alle  Zähflüssigkeit,  iiinnnl  einen  ei^enllitiniliehen  (rerneh  an,  den  ich  itiil 
Mehls  anderem  vergleichen  kann^  als  niil  rlern  Ciernehe,  den  der  Inhalt  des 
unleren  Tbeiles  des  Dünndarms  zeiül,  nnd  wirddnrefj  Koehen  niehl  mehr  fest, 
Sün<lern  mir  noeli  unhedenlentl  i^elrühl.  Die  Üenelior*  bleibl  ^^ähJ'enlldieÄör 
Zed  Siels  alkaliseh.  Zweifellos  ist  hic^r  eiiH'ZerselJiunt;  vor  sieh  gegangen^  die 
sieh  ferner  {leutlieli  an/eigl  dnreh  dii«  jelzl  einlretende  rollieT^''itrl>unL*  des  Saf- 
tes uuL  ChitH'\\ass(*r.  Soll  man  nun  iliese  Zersetzung  rds  Küulniss  beieich- 
iienf  Insofern  unter  Mbilniss jetzt.  riaehPns//*m''sUntei*suehungon,  vorstanden 
•-wird^  eine  Zersetzung,  die  dureh  leliende  OrganismeT^  Vibrionen  tt.  dgl.  he- 
Lw'irkt  wird  ,  gewiss  nieht,  denn  der  erv\armle  Saff  weist  keine  Spur  davon  auf. 
Il»  man  kann  den  Saft  noeh  einige  Slunth^n  hiuger  warm  hallen,  bis  aneh  die 
rihloireaetionselnsindet,  und  dennrich  sieht  inankiMnelnfusririen,  obwohl  die 
Fhlssigkeit  nun  bräunlieh  g<*\\or(h*n  ist,  und  einen  ungemein  penetranten 
iierueh  besitzt,  derallerdings  an  faulendes  Kiweisserinnert,  mirjetloeh  slHs 
noeh  wesentlich  verschieden  davon  erschienen  ist. 

B(»nelzt  man  gnl  ausgewaselienes  Hluttibrin  nril  etwa  dem  gleiehen  \a- 

luniensoebenaus<ler  l'istrt  rntnonnnejien  P;iiiereasse(*reis,  un<l  bringt  es  in  die 

IBrutwürme^  so  werden  die  Pihrinlloeken ,    che   \<n"hei'  mit  dem  Saft^  eirte 

ilselileiniige  Masse  bildeten^  fast  viittslündig  vm  einenliinnen  Mnssigkeil  anfgi»— 

lüsK  welehe  noeh  stark  alkatiseli  reagirt,  nuil  beim  Kin'hen  sieli  nur  utdiedeii- 

tendtrObl,  Corvisarl^nhj  dnss  t  dirn»,  INuiricasSfift.  welrhe  \'^  von  dem  inne»r- 

-halb  der  fiten.  Tten  nnrl  H\vn  Sturnle  gi'sannn*  Iten  Seerete  eiiMM- temporltrrn 

"Fistel  betrugen,  in  zwei  vNeit^Men  Slumlrn  o  lirni.  Filn-in  aufifjslen.  %viihrend 

andere  I 'i  Gnu.  in  vier  Stunden  .'i  (Irm.  gekf»ehtes  Krerweiss  fnsi  vollstSn- 

Udig  lösten.     Ich  halie  di<*se  Versuche»  mit  den»  auf  die  vorhin  angegebi''ne 

I  Weise  gewonnenen  Safte  aus  temponiren  Kisleln  so  oft  wit'derholl,   (lass  ich 

glicht  mehr  an  der  Wahrheit  der  Cmvisarf sehen  Angalien  zweifeln  kann,  so 

wie  besonders  nictit  an  dem  l'mstamle,  dass  der  stark  alkalisehe  Saft  ohne 

Aenderung  si-iner  Hcartion ,   und  ohne  wirkliehe  Faulnisserseheinungen  in- 

*nerlialb  zwei  Sfunden  mindestens  si'in  eigenes  Volum  Fibrin  samml  dem  in 

ihm  selbst  enthaltenen  h^i weiss  Nenhtut.  und  In  einen,  selbst  nach  dem  An- 
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Spuren,  nur  zum  kleinsten  Thoile  beim  Sieden  coagulabeln  Köq)er  verv^fin- 
delt.  Die  Wrdauung  durch  Pancreassafl  isl  indessen  viel  abhUngiger  von  der 
Temperatur,  als  irgend  eine  andere,  und  es  ist  dabei  dringend  geboten,  den 
Versuch  in  dünnwandigen  kleinen  Gewissen,  mit  kleinen  Mengen  sogleich  im 
Wasserbade  vorzunehmen.  Nimmt  man  grössere  dickwandige  (fcDtssc  und 
verwendet  man  das  Luftbad,  so  gejit  viel  Zeit  mit  dem  Anwürmen  verloren, 
die  Verdauung  erfolgt  dann  viel  später,  zu  einer  Zeit,  wo  sich  der  penetrante 
Geruch -schon  einstellt,  der  alle  Gegner  der  CorvisatTschon  Angaben  veran- 
lasst hat,  nur  eine  Auflösung  durch  Fäulniss  anzunehmen.  Unier  den  ange- 
gebenen Bedingungen  findet  die  Auflösung,  wie  gesagt  statt,  ohne  Auftreten 
dieses  Geruches,  sondern  nur  mit  Entwicklung  eines  anderen  Geruches, 
der  fast  angenehm  zu  nennen  ist.  Auch  die  Auflösung  von  gekochtem,  harten 
Eierweiss  gelang  mir  wiederholt.  Die  nicht  mehr  coagulabelen  Körper,  die 
aus  dieser  Verdauung  entstehen,  die  Pancreaspeptone  sind  vor  der  Hand  un- 
bekannt. Neutralisation  des  Pancreassaftes  mit  verdünnter  Salzsäure,  und 
auch  schwaches  Ansliuern  heben  diese  Verdauung  nicht  auf,  nur  hat  das 
Ansfluem  die  gute  Nebenwirkung  den  penetranten  Geruch  fern  zu  halten,  so 
dass  die  Verdauung  auch  über  lungere  Zeit  ausgedehnt  werden  kann,  ohne 
den  Verdacht  der  Füulniss  aufkonunen  zu  lassen ,  ein  Umstand,  den  zuerst 
Meissner  nach  Versuchen  mit  dem  Infuse  des  Pancreas  hervorhob. 

Danilewsky  ist  es  gelungen  aus  dem  frisch  benutzten  Secrete  des  Pan- 
creas, nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  einen  grossen  Theil  des  eiweissver- 
dauenden  Körpers  mechanisch  niederzureissen  mittelst CoUodiuni.  Die  Collo- 
diumlOsung  wird  durch  die  w^ssrige  Flüssigkeit  in  Form  eines  weichen, 
gallertigen  Niederschlages  gekillt,  der  sich  allmählich  zu  festeren  Flocken 
zusammenzieht  und  durch  Auswaschen  mit  Wasser  \on  anhaftendem  Pan- 
creasalbumin  fast  befreit  \%erden  kann.  Wird  das  Collodium  getrocknet  und 
hierauf  in  nicht  wasserfreiem  Alkoholather  wieder  gelöst,  so  bleibt  ein  gelb- 
licher Bodensatz  zurück,  der  nur  zum  Theile  löslich  ist,  und  an  W'asser  kein 
Albumin,  wohl  aber  einen  Körper  ab giebt,  der  in  hohem  Grade  die  Kigen- 
schafthat  £iweisskörper  zu  verdauen.  Die  Lösung  sieht  schwach  gelblich  aus, 
ist  neutral,  giebt  mit  verdünnt^T  Salz-  und  Kssigsiiure  eine  im  Uebei'schuss 
leicht  versehe  indende  Trübung,  und  fiirbt  sich  heim  Kochen  mit  Salpetersäure 
auch  nach  Zusatz  von  Ammoniak  nicht  gelb.  Die  genau  neutrale  Lösung  löst 
in  I  Yt  bis  2  Stunden  bei  37**  G.  Fibrinilocken  auf,  ohne  ihn?  lieaction  zu 
ündem.  Dabei  quillt  das  Fibrin  gar  nicht,  sondern  man  sieht  nur.  dass  <lie 
Flocken  von  aussen  abscIunelziMi.  Nach  b<H»n<lc?trr  Lösung  trübt  sich  die 
Flüssigkeit  beim  Kochen  und  Ansäuern  nur  äusserst  schwach.  Nach  Zusatz 
von  sehr  wenig  Alkali  bis  zur  gerade  deutlichen  alkalischen  Keaction  (pieilen 
die  Fibrinflocken  ebenfalls  nicht  in  der  Lösung  des  Dnnilewshy' sehen  Kör- 
pers, sie  lösen  sich  aber  schon  in  dei-selben  Zeil  auf.  Ansäuern  soll  die  Lö- 
sung unwirksam  machen,  so  dass  das  Fibrin  nach  zweitägiger  Digestion  nur 
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niiflluiii;  zeigl.  Ks  wiln*  srln*  \vilnsrbeii.s\%erili,  hier  den  Siiiircfzivul  /n  l«r- 
slifiHiion»  was  Datiilcirsiiij  niclil  gelhan  zu  h<ihon  scheinL 

VcnlflininäisvfTsricfM^  üiil  th^m  hnrrrcassocrcl  e  sind  bis  ji>Ul  nur  in 
pn'iriiior  Z;ilil  an^^rstrllt ,  o!inr  Z\v4Mfc»l  wohl ,  whü  *'s  sehr  schwer  hiill,  ir- 
iipnd  erhc^hlirlu*  M«'ii t:rn  i\us  teiiini>niren  Fish'hi  7.11  erzielen.  Schon  hhrtie 
hat  den  Versueh  j;ei!uiehl,  ihieh  Analoi^ie  seines  künslÜehen  Mugensfif- 
les  atis  Drüsen  Kvlnicle  tu  bereilen  ,  nin  d*ir»iil  Verdjntuni;sveii*uehe  an- 
zuslellen,  und  einer  spUleren  Zeil  wares  voeheliallen,  die  eine  positive  An- 
gabe Eberlen  über  Wirkunt^en  des  künsUiehen  IVinereassaftfis  tu  besUHigen, 
Teber  VerilamuiL^  der  lu\veisskör[HT  konnten  Ehtiten  Versuehe  aus  bald  er- 
^jiehl liehen  lirilnden  Niehts  lehren. 

Üorvmiri  nahm  indessen  ssuerst  die  Versuche  riül  den  hifusen  wieder 
auf  und  {m\t\,  dass  eine  aus  vielen  Pnnereas  hereilen» Flüssii^keil  im  h^ehslen 
(irade  «iis  Verrni)i;en  besass,  fast  die  |»leiehe  tier\viehlsn*enge  an  Fibrin  oder 
von  gesr>Uenein  Eiweiss  zu  sog,  l'anereaspeplon  aufzulösen.  Die  Reaelion  d**r 
Flüssigkc*ii  war |il(nehj:llltit; :  schwa^ii  saure,  ncntiale  und  alkalisehe Inbise  un- 
terscheiden sieh  in  der  Wirkmi}^  nielit.  Wir  verdanken  dem  ivieldichen  Male- 
riale^  mit  dem  Corvisarl  arbeitete,  ilie  wiehtitie  lufahrtm{i^,  dasses  niehl  gleich- 
gültig ist,  wie  dasPanereas  besehaflen  sei,  um  ein  wirksames  Infus  zu  geWn, 
und  daunl  zus^leieh  den  SehlUssel  zu  den  vielen  Wiedersprtiehen ,  welche 
diese  ersten  An|znl>en  nothvvendiji;  erfahien  nmssten.  Ein  wirksames  Pan- 
en.»asinfu.s  wird  in  folgender  Weise  bereitel  :  Man  tmllet  einThierin%'oller  Ver- 
dnuiinji,  d.  i.  r>  Stnndennaeh  einer  reiehliehen.  iiahrliaflen  Mahlzeit,  sptllt  das 
PaiU'reas  zur  Eiitfernnii|4  des  ineisleii  Blnles  mit  kaltem  Wasser  gut  ab,  und 
zerkleinert  es  gröblich,  td>ergiesst  es  mil  dem  Vierfachen  seines  liewichlrs 
auf  :?'j°  (i,  erwiirmterj  W^assers.  und  diiieriri  es  damit  zwei  Slunden  lanji;. 
Wahrend  «lieser  Zeil  riarf  die  Temf>eratur  litichstens  auf  M)^  i[.  steiiien.  So 
üewitnit  inao  ein  sehr  gesiHli^les  Infus,  in  welehem  wetzen  zn  nieden*r  Teni- 
peratnr  die  rmwamlluiiii  der  I'Liueisskoqrer  kaum  beuonneu  hat.  Ein  sol- 
ches Infns  ist  in  der  llt^tiel  di'ntliehi  sauer  ntul  opaleseirt  aiieh  nach  dein  Fil- 
trircn.  Viel  intensiver  sauer  ^^irfl  es  nai*h  noehmali|ienieinsttlndigemErwür- 
meu  anf  :^■i'*  (1.,  und  am  sauersten,  wvnn  mnu  die  brflse  nirht  iiroh,  sondern 
fein  zei'klejiierl  hat.  IHe  Ursache  isl  diese:  das  Panereas  enthalt  feinkörnigem 
neuli*alesFeH,  das  beim  Zerkleinern  unvermeidlich  mil  in  das  Infus  geriilh  nnd 
z\\arin  besonders  gmssi'rMeniie  ans  der  fein  zerrie!>enen  Drüse.  I dieses  Fell 
•:i»hl.  weil  i's  in  der  Fllissiiikeil  als  Ernvdsion  snspemlirl  bleibt,  durch  alle  Filier 
hindmch,  und  \\irrl  beim  F>\\ärmen  durrlj  ein  driltes  J*ancreasfermenl zer- 
setzt unter  Bildung  freier  Kellsilui'e.  Daher  slanunt  die  saure  llcaction  des  fer- 
tiizeu  If^fuses,  uiul  ihreZiuiahme  beini  ^^eilcren  Erwarmen,  F^in  elien falls  sehr 
wirksames  Infus  kann  gewonnen  werden  aus  eiiu»r  soi^deieh  in  Eisvvasser  zer- 
scfniitienon  Drxise  durch  lagelani^e  Behandlunf^  mit  Wasser  von  0^  Ein  so 
bereileles  Evtiact  enihiiU  freilich  viel  Wi^niiier  Ffrment .  aber  auch  wt^niger 
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Kiweiss,  und  da  die  Silurebildun^j;  erst  im  Filtrale,  bei  Anstellung  der  Ver- 
suche damit,  beginnen  kann,  so  ftUlt  sie  hier  sehr  |j;oring  aus.  Das  drille  Ver- 
fahren, welche^i  das  wirksamste  Kxtncl  liefert,  verzichtet  auf  die  ursprüng- 
liche Reaction  des  DrUsenzetleninhalts,  auf  die  Gewinnung  einer  alle  Fer- 
mente enthaltenden  Flüssigkeit,  gewUhrl  hingegen  den  Vorlheil  die  conrcn- 
trirteste  Losung  des  eiweissverdau<»nden  Fermentes  zu  liefc^rn.  Man  zerreibt 
das  Pancreas  sehr  fein,  etwa  mit  dem  vieil4*n  Theile  seines  Volumens  ge- 
brannter Magnesia  und  der  vierfaehen  Menge  Wasser,  digerirt  zwei  Stunden 
bei  höchstens  30®  C,  lüsst  abkühlen  und  so  lange  stehen,  bis  sich  der  Drü- 
senschlamm und  die  Magnesia  grösstentlieils  zu  Boden  gesetzt  haben  und 
filtrirt  die  drüber  stehende  Flüssigkeit.  Der  Bodensatz  darf  nicht  auf  das 
Filter  gebracht  werden,  da  er  es  verstopft  und  IheiKveise  durch  die  Poren 
geht.  Ein  derartiges  Extract  ist  stark  alkalisch,  einmal,  weil  die  Magnesia 
nicht  ganz  unlöslich  ist,  und  ausserdem,  w(m1  die  Magnesia  aus  kohlensauren 
Alkalien  der  Drtlse  freie  Alkalien  ausscheidet.  Man  thut  gut  das  Alkali  ab- 
zustmnpfen  und  die  so  erhaltene  neutrale  Flüssigkeit  zu  Versuchen  zu  be- 
nutzen. Diese  Flüssigkeit  zersetzt  auch  bei  37«C.  die  Fette  nicht.  Sie  ist  die- 
jenige Flüssigkeit,  welche  Dunilewsky  zur  Darstellung  des  Fennents,  genau 
so  wie  den  Pancreassaft  selbst,  benutzte.  Da  dieselbe  äusserst  schnell  Stürke 
in  Zucker  umwandelt,  so  dient  sie  auch  vortheilhaft  zur  Darstellung  des 
zuckerbildenden  Fermentes. 

Wie  man  sieht,,  führen  viele  Wege  zum  Ziele,  eine  Bedingung  ist  jedoch 
unerblssiichi  das  ist  die  Verwendung  einer  Drüse,  welche  sich  in  voller  Ab- 
sonderung befindet :  Die  Drüse  muss  geröthel  und  wie  es  Schiff  bezeichnet, 
mit  Fermenten  geladen  sein.  Auf  diesen,  auch  von  Meissner  hervorgehobenen 
Umstand,  den  Corvisart  anfangs  unbt^wusst  benutzte,  indem  er  Infuse  aus 
den  Drüsen  vieler,  in  den  Schlachthilusern  zu  den  verschiedensten  Ver- 
dauungsperioden getödteter  Thiere,  luTeitete,  kommt  Alles  an. 

Es  herrscht  kein  Zweifel  mehr  darüber,  dass  diese  Pancreasinfuse  Ei- 
weisskörper  verdauen,  nur  behau[)tet  Meissner^  dass  die* Wirkung  durchaus 
abhüngig  sei  von  der  sauren  Ueaction,  oder  dass,  wenn  Vt^dauung  eintrete, 
die  Reaction  sauer  werde.  Das  L(»lztere  kann  bei  fetthaltigen  und  fettzer- 
setzenden Infusen  nicht  bezweifelt  werden,  und  die  Differenz,  die  sich  aus 
Aieissner's  Leugnen  der  Wirkung  alkalischer  oder  neutraler  Infuse  ergiebt, 
beruht  vermuthlich  nur  darauf,  dass  die  Verdauung  in  Leizleren,  auf  welche 
F^ulniss  folgt,  nicht  als  solche  anerkannt  \\eixlen  soll.  Doch  leugnet  Meisstier 
nicht,  dass  auch  von  diesen  Infusen  P(»ptone  gebildet  werden.  Ich  nmss  nun 
auf  das  Entschiedenste  der  Angabe  von  Corvisarl  l)eitreten ,  dass  die  Infuso 
bei  jeder  Reaction,  wenn  sie  nur  nicht  zu  stark  sauer  oder  alkalisch  sind, 
rohes  Fibrin,  gekochtes  Fibrin  und  hart  gesottenes  Kiweiss  auflösen  und  in 
neue,  den  Peptonen  ähnliche  KöqHT  umwandeln,  mit  Ausschluss  jeder  Filul- 
niss.    Wie  gesagt,  ist  hierzu  eine  Flüssigkeit  nothwendig ,  welche  ohne  er- 
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hrhlirhr  Srlhslvrniimunj^  onl^ilJuiflen,  noch  vtThiiUrussriulSÄifi  fern  von  der 
Bikiytig  drs  so  ponetmiil  rierhemkni  Kbrpors  s'n'h  bi'iinc]c*l,  uml  ferniT  eino 
nisnhp  durch  sofortiges  ErwHniion  auf  M^  C,  wie  boim  Sccrclp  der  Drüse 
splhsl  vonnitlclh^  Verdnüyiig, 

Niich  Corrisorl  k.nin  niis  ticii  Infusen  dris  verdüut'nde  Ferment  (wohl 
nichl  frei  von  Kiweiss)  gefäUl  werdt'n  dnreli  Alkohol  und  durch  Bieiacetal. 
Wieder  in  Wasser  tielosl  oder  durch  SchMefolwnssersloflrims  dem  Bleiniedrr- 
schlage  isolirt  soll  es  dann  rntl  \enllJiinler  J^^ssis^siiure  viel  l^iweiss  verdauen 
können,  Infusevon  einem  Ihmilepancreas  sollen  40  Gm»,  Imrles  Eiweiss  oder 
Fibrin,  I^Ahacle  von  einem  llnninielpnneivns  bis'iOGnn,  bei<ier Körper  Buni>- 
sen^mieh  Versnchenj  welche  einer  weileren,  variirenden  FI\|>ennienl<ilion  sehr 
bedürfen^  da  vor  Allem  erst  festzusU»llen  isl,  ob  da**  Pnncrensferinent  sich  nichl 
ebenso  wie  dns  Pepron  l>ei  seiner  Wiiknng  nnzersetzl  erhilll,  nnd  also  unter 
geeigneten  Bediniiungen  bis  ins  Urd>ei:renzle  fort  verdauen  kann.  Die  ein- 
zis;en  bis  jetKt  bekannten  Uf^nclimien  der  Paneivaspeptone  lassen  auf  eine 
l'ebereinstimn»unc  mil  den  P(*psin|ieplonen  srhliess<*n^  da  dieselben  ebenfalls 
nur  durch  Tannin,  Alkohol,  Quecksilberrlilorid,  und  Bleiaeelat  ger.ilit  vver- 
tlen^  n  ichl  durch  Sauren  oder  Alkalien  (^enlralisntion. Kochen  mit  concenlrir- 
tar  Salpel<*rsJlure,  und  duivh  Metallsalxe.  In  alkalischer  Ldsnnij  lösen  die 
Pancreaspeptone  auch  Knprcroxyd  und  Kupfero\ydul  auf. 

Xach  einer  Ant:a!)e  v«>n  3kissmrr  sollen  saure  v\irksanie  Panci'easinfuÄC 
sogleich  Pejilon ,  kein  Parapeplon  bÜdeu  ui>d  dureh  Magensaft  nicht  mehr 
v^M'daulichi's  Parapcjiton  in  wahres  Pejilou  umwandeln.  —  Nach  Co/ti- 
aarfs  Angaben  löst  der  Panereassaft  auch  die  leimgebenden  Gewebe  leicht 
auf  unter  Hiltlung  einer  nicht  gelalinirenden  Fklssigkeit.  Fertiger  Leim  vel^- 
her*  mil  deru  lufuse  der  Drüse  tligcrirt  ebenfalls  das  tielaliiiationsvermögen. 

Wirkuruf  des  Paficreossa/tes  auf  fhe  Feite.  Oele  odej' Fette,  die  bei  37*'(^ 
(IdssijA  sindj  werden  vom  Panci-eassafle  sehr  leicht  emnle;irt.  Zwei  TheileOel 
mit  I  ThL  des  Seerets  geschüttelt,  geben  eine v<plIst;mdigelM»iulsion,  die  noch 
nach  Tagen  keine  dun/hsichliüen  l-'etl tropfen  absetzt.  Dabei  wird  das  l'>tt  noch 
f«Mner  zertheilt  als  i.  B,  in  der  Milch,  so  dass  man  unter  dem  Mikroskope  zwi- 
schen den  noch  kennUiehen  glan /enden  Felltröpfchen,  staubförmig  klein«' 
FeUkttgelrhen  vertheilt  llndef,  gerade  so  wie  infetlreiehemfilnlus»  Diese  von 
fiernnnl  sehr  urgirle  lugenschal't  besitzt  au<"lh  wie  s(  lion  iiherk  wussle  und 
als  iH^deutungsvoll  erkannte,  <las  Infus,  das  der  btassrMi  f>rUse  weniger,  als 
das  einer  geladenen,  l*ancreassaft  aus  [lenuanenlen  Fislehi  und  Überhaupt 
jeder  diirmllUssrge  Saft  besitzen  diese  FigenlhUmliehkeit  auch,  alier  in  ge- 
ringerem Grade.  Ih^mnaeh  wird  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  viel  ge^ 
rtlhmte  Function  mn*  die  fies  gallertig  gelösten  l^i Weisskörpers  ist.  Dem  Al- 
kali ist  sie  nicht  zuzusehreibeu^  da  auch  schwach  angesäiuerterSaft  dieFähip»- 
keil  besitzt.  Physiologisch  von  weit  grösserer  Bedeutung  muss  die  zweite 
nn^i'kwürdige  Veriindenuig  erscheinet»,   welche  jed^^r  Pancreassaft,   gleich- 


I 
I 

I 


Verdauung.  — -  Wirkung  des  Paiicreossaflcs  auf  die  Feite.  1 23 

viel  ob  aus  geladenen  oder  ungeladenen  Drüsen  stammend,  und  jedes  Infus, 
das  ohne  Magnesia  bereitet  ist,  besitzt,  nihnlich  die  Zersetzung  der  neutralen 
Felle  hl  freie  Fettsäuren  und  in  Glyccrin. 

Die  Fette  der  Nahrung  bestehen  vorzugsweise  aus  den  zusammenge- 
setzten Glyceryliithem  der  Stearinsäure,  der  Palmitinsäure  und  der  Oel- 
saure.  Auch  GlyceryliUher  der  Capronsäure  und  der  Buttersaure  finden 
sich  unter  den  thierischen  Fetten,  in  der  Milch  und  in  der  Nahning  der  Fleisch- 
fresser, während  die  Pflanzenfresser  fast  alle  im  Pflanzenreiche  natürlich 
vorkommenden  Fette,  welche  beinahe  die  ganze  Reihe  der  Fettsäuren  liefern, 
verzehren.  Für  die  Wirkungen  des  Panci^eassaftes  kommen  vornehmlich  fol- 
gende Triglyceride  in  Betracht. 

TrioleYn  Tristearin  Tripalmitin  Tributyrin 

(C„H„o,)3i^    (c„ii«o,):m..     ;c3sH,.0e):Mo    (cViTO.l.n.. 

TrioleYn  und  Tributyrin  sind  bei  gewöhnlicher  Tem|K'ralur  flüssig,  das 
Tripalmitin  bei  36oC.,  Trislearin  im  günstigsti^n  Falle  bei  53*' C,  jedoch  kann 
das  Letztere  in  Gemischen  mit  Ole'in,  namentlich  bei  Kürpeilemperatur,  auch 
flüssig  sein.  Alle  diese  Felle  sind  vollkommen  neutral,  in  Wasserunlöslich,  we- 
nig löslich  in  kaltem  Alkohol,  leichter  in  heissem,  am  leichtesten  in  Aelher.  Sie 
enthalten  nichtetwaFettsJluren  und  (ihc^rin,  sondern  diese  sind  nurihreGe- 
neratoren,  wie  z.  B.  KssigsUure  und  Alkohol  die  Generatoren  des  Kssigüthers 
sind.  Durch  den  sog.  Verseifungsproc(»ss  Z(»rfallen  sie  in  die  (ieneratoren, 
was  durch  überhitzten  W\nsser(lampr,  durch  Schw (»feisäure,  durch  Aetzkaik 
luid  freie  Alkalien  geschehen  kann.  \m  letxU^ren  Falle  bilden  sich  Seifen, 
Verisindungen  der  Fettsäuren  mit  Alkalien,  die  in  Wasser  löslich  sind.  Un- 
ter Einwirkung  des  atmosphärischen  SauerslofTs  zerfallen  die  Fette  ebenfalls. 
W>nn  auch  der  Process  des  Ranzigwerdens  der  Fette  nicht  ganz  aufgeklärt 
ist,  so  weiss  man  doch,  dass  neben  der  Bildimg  flüchtiger  Fettsäuren  durch 
Oxydation  auch  Verseifung,  d.  i.  Entstehung  frisier  Fettsäure  und  des  Glyce- 
rins,  staltfindet.  Aehnliche  Zersetzungen  enlst(»hen  auch  unter  Einwirkung 
mancher  in  den  Pflanzen  enthaltener  Ferm(»nte,  z.  B.  durch  den  Pflanzen- 
schleim im  Palmöle.  Das  Palmöl,  \>elches  zum  grösslen  Theile  aus  Tripal- 
mitin besteht,  enthält  zugleich  noch  Tli(»ile  der  Palme  suspendirt,  unter  de- 
ren Einflüsse  es  in  der  W^ärme  d(»r  Tropen  theilweise  zers(»tzt  wird  in  freie 
Palmitinsäure  und  GKcerin,  das  in  süss  schmeckenden  Tropfen  aus  deni  bei 
uns  erstarrenden  Oele  ausgepresst  wird.  Die  nämliche  Zersetzung  ist  es  nun, 
welche  der  Pancreassaft  in  neutralen  Fetten  hervorbringt:  er  erzeugt  aus  den 
zusammengesetzten  Glyceryläth(»rn  freie  Fettsäure  unter  Regeneration  des 
Giyceryialkohols. 

Das  Glycerin  (ItHgO,  ist  ein  Alkohol,  der  sieh  von  den  einatomigen  Al- 
koholen, wie  dem  Methyl-  un^l  Aeth\lalkohol  z.  B.,  und  von  dem  zwei- 
atomigen Aethylenalkohol,  dem  sog.  Glycoi,  unterscheidet  duivh  seine  Drei- 
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alomiifkiMt,  d,  li.  dadurch,  dass  or  drei  Aiomf  durch  Siiureradicale  Vf*tlri*f^' 

baren  WasscrstolTes,  entliMlL    Seinp  ralioni^lle  Formel  ist  demnai-h 


i:jl.| 


iUi 


O. 


Aus  diesern  Y\lkoh«l  kötmeri  müev  Eiiiwirkimi;  säJiimtlieher  hoiuologor  Sau- 
reu  der  FeUsiiurereibe  l>ei  Tt^Tiiperiituren  von  etwa  i{)i>^  i).  in  xui^esehiiiol- 
Zeilen (iefiiösen  die  künstliehen  Felle  tiargesielll,  und  »war  entsprechend  den 
dr(*i  verlndharen  1!  Ainnien  iirilrr  Aiifnahfiie  von  1^  ä  und  3  Aeq.  Satire  niU 
AlKspalluiiL^  Vfin  i,  \  und  6  Al.  Wasser.  So  enlslcht  z,  II.  ein  kllnsüiehes 
MoMobiitvrin  aus  ; 
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Dir  BuUer  der  Milch  seheint  Tribuh  1  lu,  kein  Mono-  und  Oibuiynii  zu 
enlhalteiK  l'eherhaui»t  scheinen  in  allen  nalürlichen  FetU^n  stets  ^^itninUliehe 
drei  v(M"lrell»iiren  M  Aluine  duffh  drei  Aloriie  de,s  R;idieals  der  FellÄliureoer- 
seUl  zu  Si'ii».    Das  Sh-Hriii  de.s  llarmneilalgs  is!  /..  H, 

Trisleariii,    tias  OieTD  des  llüssigen  FeUes      Triolern 

Beide  sind  von  Berifietol  ktlnsllieh  dnrf^estelU,  wie  die  Bulyriiie,  und  bei 
l'ebersehüssen  von  Glyeerin  wurden  die  Mono-  und  Di-Slearine  und  Oleinei 
ebeufaüs  als  neutrale  Körper,  erhallen. 

Beim  KrhiUen  mit  iNalrouhuii^e  wird  das  Slearin  verseifL  unter  Bildung 
van  harter  Slearinseife  und  vnn  (ilu^erin. 

Sl  i-a  r  i  I  i  S  U^  a  i'i  n  s^e  i  Fe  t  i  1  \  v.e  vi  n 

i:ju  1"       ii.r'"*  "        Na,  r"  ^    iij  ■*• 

WeuTi  man  Irisches,  sinrk  ;dkalisrhes  Serrid  dr»s  Puncn^as,  v\  ii»  es  aus  lf*fn-^ 
porarenFislelu  llicssl,  mit  reinen  neuinden  Fellen   in  alkoholischer  Lösuni^  niil 
blauer  Laknmslinelur  ^eprUfli,  t.  B,  Oliven^d,  Srliweiuesehmalz,  reiner  ßul- 
ler  iM(\  auf  ijt'i^  C  rTwarnU,  so  nimmt  die  anfangs  stark  alkfilisrhe  HeacUoti 
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der  EmubioD  von  Minute  zu  Minute  ab ,  schläfst  in  die  saure  um  und  das 
Gemisch  wird  endlich  stark  sauer.  Die  gleiche  Eigenschaft  besitzt  eine  \%'äss~ 
rige  Lösung  der  Fällung  des  Saftes  oder  des  Drüseninfuses  mit  Alkohol,  und 
auch  jedes  Stückchen  der  Drtüse  selbst.  Im  Grassen  sieht  man  die  Reaction 
leicht,  wenn  man  frisch  zerschnittene  PancreasstUckchen  mit  blauer Lakmus- 
tinctur  ttbergiesst,  ein  Fett  zusetzt  und  unter  Schütteln  auf  35°  (].  erwünnt, 
worauf  sich  die  Mischung  bald  roth  fUrbt.  Da  kein  anderes  Drüsengewebe  nach 
Bemard  das  Feit  zersetzt,  so  kann  dieses  Verhallen  in  zweifelhaften  Fallen 
dienen,  um  an  den  winzigsten,  mikroskopischen  Präparaten  die  Analogie  mit 
dem  Pancreas  nachzuweisen.  Diese  auf  der  physiologischen  Function  des 
Pancreas  beruhende  Reaction,  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt : 

Um  das  Eindringen  des  Fettes  in  das  Drüsenstückchen  zu  erleichtern, 
wird  dasselbe  zuvor  mit  90  pCt.  Alkohol  vom  meisten  Wasser  befreit,  dann 
der  Alkohol  wieder  fast  abgedunstet,  eine  neutrale  ülherische  Lösung  von 
Tributyrin  aufgetropft,  der  Aelher  auch  verdunsten  gelassen  und  nun  mit 
dunkelblauer  Lakmustinclur  das  Priiparat  so  befeuchtet  ,  dass  es  in  der 
Dicke  von  0,5  Mm.  deutlich  blau  erscheint.  Besondei*s  beim  Erwlirmen  bis 
35*  G.  färbt  sich  zuniichst  eine  Zone  um  die  DrUsenstückchen  herum  deut- 
lich roth,  später  der  ganze  Tropfen.  Der  Versuch  nmss  unter  einem  Deck- 
glase vorgenommen  werden,  weil  sich,  nach  BetmarcTs  spater  von  Ueidenham 
constatirter  Beobachtung,  die  gerölhete  Lakmustinclur  an  der  Luft  wieder 
bläut. 

Durch  Kochen  verliert  der  Pancreassaft  die  Fähigkeit  Fette  zu  zersetzen. 
Wenn  hieraus  schon  hervorgeht,  dass  das  Alkali  des  Saftes  unbetheiligt  daran 
ist,  so  wird  diess  noch  bestätigt  durch  die  Möglichkeit  auch  mit  neutralisiiiem 
und  angesäuertem  Safte  die  Zerlegung  henorzubringen.  Berthelol  zeigte,  dass 
frisches  Pancreassecret  auch  das  künstlich ,  von  ihm  dargestellte  Monobuty- 
rin  zerlege,  und  zwar  unter  Bildung  von  freiem  Glycerin,  fivier  Buttersäure 
und  von  etwas  Butterseife.  Kr  behandelte*  etwa  1  (irm.  Monobutyrin  mit 
20  Grm.  desSecrets  bei  37°  C.  $4  Stunden  lang,  und  fand,  dass  die  mil- 
chige Flüssigkeit  starken (ienich  nach  Buttersaure  entwickelte.  Mit  dem  glei- 
chen Volumen  W^asser  verdünnt  und  wiederholt  mit  Aether  geschüttelt, 
konnte  die  freie  Buttersaun'  nebst  dem  noch  unzersetzten  Butyrin  getrenht 
werden,  wahrend  die  untere  wassrige  Flüssigkeit  das  Glycerin  enthielt.  Der 
Rtlckstand  der  ätherischen  Lösung  genau  mit  Barytwasser  neutralisirt,  lie- 
ferle  sämnüliche  freie  Buttersaui*e  als  Barytsalz,  wahrend  durch  neue  Ex- 
traction  mit  Aether  einige  Gentigramme  unzerlegten  Butyrins  aufgenonmien 
und  isolirt  wurden.  In  der  wassrigen  Lösung  konnte  nach  dem  Atxlampfen 
Glycerin  nachgew iesen  werden  duirh  Bindung  an  Bleioxyd  und  Aufnehmen 
mit  absolutem  Alkohol,  der  nach  der  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff 
einen  süssschmeckenden ,  nicht  trocknenden ,  in  Aether  unlöslichen  Syrup 
hinlerliess.  Was  in  Alkohol  nach  der  Behandlung  mit  Bleioxyd  unlöslich  war, 
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liiste  sich  zum  Theil  inWnsser:  es  enlhifll  Imth^rsiiiire  Salze.  Aus  dem  Vn— 
leren  Uinst;mfle  geht  liej'vor,  dass  sieh  bei  Bnitwliruie  aus  neulrüleru  FelU* 
und  alkaliHeliem  Pancreassafle  wahre  Seife  bildet,  dass  also  ein  Theil  di*s 
Fettes  in  einen  in  Wasser  tösliehen  Körper  nrngewandcll  wird,  Entv\eder 
inus8  man  hier  annehmen,  dass  dasPancreaNSecret  freies  Alkali  enllilill,  oder 
dasH  die  Zersetzung  der  kohlensauren  Alkalien  des  Seereles  durch  Fei t&äiuren 
schon  hei  niederer  Temperalnrmi>^lieli  wird.  Hiillersiiure  zei*selzl  zwarsehon 
in  der  Kulte  die  CarlHjnale,  niehl  aber  die  höheren  Feüsiiuren,  wie  Palinitin 
und  Stearinsclure,  deren  rihrcride  mit  Pancreassaft  ehenfjdls  kleine  Menj^en 
von  Seife  geben. 

Stark  zersetzter,  fanlii^er  Panereassafl  l»esilzt  das  Verrnöi^en  Fette  zu  zer- 
setzen nur  im  gelingen  Grade.  Dureh  Zusatz  \on  Fett  stuin  frischen  Safte 
wird  die  faulige  Zersetzung  bedeutend  %erzfigerl,  weil  die  lieacliun  sauer 
wird.  Auf  tler  Fellzerselznng  Ijendil  ziigleieli  die  saure  Ueaeljon  zum  Theil, 
die  ein  felthaltiges.  aus  sehr  fein  zerrii'beneni  Panereas  bereitetes  Infus  bald 
annimmt. 


0pr  Pancreissaft  im  Darwe.  Wir  wtriden  uns  nun  der  Frage  zu,  oh  die 
drei  in  die  Augen  sprini^enden  anscheinend  buchst  wichligen  Functionen  des 

Pancreassafles  auch  plnsiologisehe  siiuL  ob  sie  auch  un  Darme  di's  teilenden 
Thieres  zur  Geltung  kormneii  f  Zu  dem  Ende  mtJssen  wir  überlegen,  nu'l 
welchen  anderen  Flüssigkeiten  der  Saft  im  Hanne  zusanunenlreOen  kann,  un«l 
oh  diese  irgend  eine  seiner  Wirkungen  beeintrüehligen  können.  In  das  Uno- 
denum  und  in  den  IHInndarm  können  gelangen  :  der  S[>eiehel,  sam^r  Ma- 
gensaft, saure  Erweisslösnngen,  saure  Peplonlösungen,  die  (ialle,  das  Secivt 
der  l^r/^niier'schen  Drüsen,  der  Dannsaft  der  Lteberkühnsvhen  Drüsen  — , 
ferner  unverdaute  Eiwcisskorper,  iinveratulerte  Fette,  Sliirke,  Dextrin  und 
Zucker,  Man  kann  drei  Wege  Iwlreten,  zur  Eniseheidung  der  Frage  vom  der 
physiologischen  Function  desPanereas:  I]  man  probirt,  oh  irgend  eine  der  ge- 
nannten Beimischungen  rlieselhe  hindern  kann,  tj  man  untersucht,  oh  sich  die 
aus  der  Function  des  Saftes  resultirenden  Substanzen  im  Danne  vorfinden, 
3;  man  enlfeitit  den  Saft  duiTh  Fisteln  oder  durch  Degeneralion  der  Drüse, 
aus  demDarnij  und  prüfl^  ob  noch  die  nämlichen  Verdanungsresultale  eiiiell 
werden  können,  wie  vr)rher. 

Die  ZttckerbihiHiif^  im  Darme  kann  niehl  [>eeiutrüchligt  werden  durch  den 
Speie  hei  j  ilie  fJalte  und  rlen  Ihirmsaft.  Die  (icmische  \on  Speichel  und  Pan- 
ereassafl  wirken  a  fortioii  auf  die  Starke.  Galle  uiul  Pancreassaft  wirken 
zusammen  ebenfalls,  \\  ie  der  einfacliste  Versuch  lehrt,  uiui  jede  Spur  Pan- 
(Teassaft  fkennllich  an  der  rosenrothen  Färlmiig  inlt  (]li  im  untern  Abschnitte 
iles  Dünnriarms  wantlelt  sofort  Stiirke  in  Zneker  um.  Bedt^nklich  könnit*  für 
diese  Function  tmr  der  Zutritt  des  sauren  Mageninhaltes  ei*selieinen,  allein 
der  Panereassnfl  verlangt  seines  Fermenlreiehlhums  wegen  erstens  vit^l  sliir- 
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keres  Ansäuern  ohne  sein  Saccbarificationsveruiögen  einzubUsst^n,  als  der 
Speichel,  und  iweitens  trügt  er  selbst,  mit  der  Galle  erheblich  zur  Neulrnli- 
sation  oder  Abstumpfung  der  Magensiiure  bei.  Dem  allen  entsprechend  hat 
man  auch  im  Darme  von  Thieren,  deren  Speichel  nach  aussen  geleitet  wurde, 
Zucker  gefunden  nach  dem  Genüsse  von  Stiirke,  und  femer  sehr  erhebliche 
Zuckexbildung  in  abgebundenen  Dannschlingen  die  Pancrenssaft  enthielten. 
Der  Darmsaft,  das  sei  hier  gleich  erwilhnt,  bildet  aus  Stiirke  keinen  Zucker. 
Von  dem  Einilusse  der  Brunner  schon  Drtlsen  ist  wenig  bekannt,  man  weiss 
nur,  dass  dieselben  ein  alkalisches,  schleimiges  Infus  geben,  von  ganz  anderen 
Eigenschaften  als  das  Pancreasinfus ;  folglich  ist  von  dieser  Seite  her  keine 
Gefahr  für  die  Functionen  des  Pancreas  zu  vermuthen. 

Die  Verdauung  der  Eiweisskörper  durch  den  Pancrenssaft  im  Darme.  So  viel 
sich  von  vorneherein  absehen  Uisst,  kann  auch  diese  Function  im  Darme  kaun) 
gestört  werden ;  der  saure  Magensaft  kann  vermuthlich  nur  die  Reaction  des 
Saftes  lindern  und  von  dieser  wissen  wir,  dass  sie  variirt  weixlen  kann  in- 
nerhalb der  physiologisch  möglichen  Grenzen,  ohne  dass  der  Pancreassaft 
aufhörte,  £iweiss  zu  verdauen.  Nach  Meissner  mUsste  sogar  in  dem  Zusam- 
menwirken der  MagensaftsUure  mit  unseRMn  Secrete  ein  mUchtiges  Förde- 
rungsmittel  liegen  für  seine  Wirksamkeit.  Dass  derMagens^ift  das  Pancn^as- 
fermcnt  verdaue  und  umwandele  ist  nicht  zu  bc^fürchten,  da  die  Verdau- 
ungsfermente nicht  selbstverdaulich  und  überhaupt  schwer  zerstörbar  zu 
sein  scheinen.  Ueberdiess  wird  das  Pepsin,  auch  wo  saure  Reaction  ist,  so- 
gleich durch  die  Galle  unwirksam  gemacht.  Die  (jalle  bildet  ebenfalls  kein 
Hinderungsmiltel  der  Pancreasverdauung,  denn  Beniard  sah  gerade  von  Ge- 
mischen derselben  mit  Pancreassaft  zuerst  Kiweissküii>er  aufgelöst  werden 
und  besonders  solche,  die  voiher  beginnende  Veriinderungen  in  Magensaft 
erlitten  hatten.  Was  vom  Magensafte  auf  der  einen  Seite  gilt,  gilt  folglich 
auch  auf  der  andern  Seile  von  den  alkalischen  Flüssigkeiten  von  der  Galle, 
und  vermuthlich  auch  vom  Darmsafle,  dessen  Wirkung  schwerlich  eine  hem- 
mende sein  kann.  Von  erheblicher  Bedeutung  nmss  nun  aber  gerade  die 
Pancreasverdauung  in  dem  Gemische  des  Duodenalinhaltes  sein,  worin,  bei 
überschttssiger  SUure  aus  dem  Magen,  eben  der  Pancreassaft  berufen  scheint, 
die  durch  die  Galle  gerillten  Eiweisse  und  Peptone  nur  vermittelst  der  Neu- 
tralisation, die  er  hervorbringt,  wieder  aufzulösen.  Hierauf  kann  dann  die 
eigentliche  Verdauung  dieses  Niederschlages  durch  den  Saft  selbst  beginnen. 
fiestätigt  es  sich,  dass  die  Endproducte  der  Pancreasverdauung  identisch 
sind  mit  den  eigentlichen  Peptonen,  so  verändert  das  Secret  nicht  die  von 
der  Galle  gefilllten  Peptone,  sondern  bringt  sie  nur  wieder  in  Lösung,  dann 
aber  kann  der  Saft  seine  Thütigkeit  allein  entfalten  auf  das  mit  gefällte  Acid- 
albumin  oder  Syntonin  und,  wenn  man  will, auf  das  ParaiM'^pton. 

Wie  vollständig  die  Verdauung  im  Dünndarme  ist,  lehrten  Versuche  an 
unterbundenen  Darmschlingen,  welche  vom  Pylorus  bis  etwa  auf  die  Mitte  des 
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L  Jc'jiiiTunis  rf'ichi'JK  Mm  imm  mm  dvn  hii\h\ (^nhmU'n  !nlu»fJ  eines  Huiulema- 
pens  einfüllen,  oder  Fleiseli,  Eiweiss,  Fibrin  uinl  SUirke,  iiiinier  (indel  man 
iUe  Masse  nach  eivva  lOstllndiizeni  Verweilen  in  der  Bauchhöhle  so  gul  wie 
vollsUindig  f^elüsr,  und  staM  ilirer  eine  alkalist^he.  von  Onlle  i^eDlrble  Flüssip- 
keil»  Man  viinJ  iiiehl  irre  i;ehen,  wenn  man  die  Trsnehe  dieser  Verdnimn^ 
iui  Panrreassnfle  surhlj  da  der  elwa  zidliessende  liannsafU  wie  unten  ge- 
steigl  werden  wird,  sein**r  Menge  und  Wirknnji  naeh,  daneben  kaunl  in  Bf»— 
Iraeht  koinmL 

Corvtsitrl  und  Meissner  haben  Versuehe  anj^eslelil,  den  Pancreassiift  in 
Darmschlingen,  nnti<r  Ausseh luss  der  Cialle,  also  nur  unter  Mitwirkung  di*s 
Seereis  der  Liehet  kuhtischiui  Hrüsen,  einij;efUhrles  F^iweiss  verdauen  zu 
las.sen»  Das  VerlV*hrtMi  beslelil  einfaeh  in  linleitiindunj;  des  vorher  dureh 
einen  Strom  wiunien  Wnssei-s  gereinigten  Darmslüekes,  oberhalb  und  unter- 
halb <1es  sirösseren  Ausrüln*uni»sj:ani;<»s  des  Fanrreas,  \\ol>ei  naKU'lieh  der 
obere  ilnn^  mit  dem  i>uel.  choredoelius  ausgeschlossen  J>leibi,  Meissner 
braehte  in  die  Schlinge  34  Grms.  hart  i^esotlenes  Kiei-weiss,  in  den  Magen 
'i^lTirms.,  begsmn  ch'U  Versuch  mici»  I  "»slüiifligcm  Fiisten^  und  ÖfTnele  die 
Bauchholile  wieder  nach  f;i  Stunden.  Zu  dieser  Zeil  fanden  sieh  im  abge- 
btmdeneu  1)uo(ienum  !50  (Iriu.  neulralei',  nicht  faulig  riechentler  Flüssigkeit 
und  ein  Itesl  von  4  (irms.  imgcJiKsten  Ivi weisses.  F^s  waren  also  30  Grms* 
gekochtes  Ki weiss  vertliul. 

So  sehr  diese  Versuctie  für  die  energische,  vielh'icht,  überw  iegeude  Mit- 
wirkung des  Panereassafles  bei  der  Darm  Verdauung  sprechen,  so  können 
doch  F^dle  vorkommen,  in  denen  entweder  kein  Saft  in  die  unterbundenefi 
Schlingen  ergossf*fi  v\ird,  und  in  denen  <h^shäll>  keine  Verdauung  slntllinfiel^ 
oder  es  ereignet  sich,  dass  wohl  Flüssigkeit  vorgefunden  wird  und  tloch 
keine  irgend  (*r!ieb!irhe  Verdauung  der  eingerührten  Kiweissk*iri>er  xii  er- 
kennen ist.  !n  Fj'wiigung  der  sehr  verschiedeneu  BescUatTf^uhtnt  (}or  Urüso 
und  ihres  Seigre  les  je  nach  den  Verdauungsperioden  ties  Magens  wird  das  etwa- 
ige Fehlsehlagen  derVersuehe  gaii/.  begreillich;  eine  nothw endige  Vorlieding- 
ung  ihres  iiclingens  liegt  in  der  Füllung  des  Magens  niilSjXMsen,  ein  Tnistand 
den  iiueh  Corvisari  stets  beaelitete.  Die  Fadung  der  seeretorischen  Elemente 
der  Drüse  mil  vcrdaueudem  Ff^rmcnl  isl  t^s,  ^lie  hierdurch  erzit»lt  wird.  Wir 
müssen  diesen  Umstand^  der  für  die  Magenschleiuihaul  uuti  andei'e  Verdau- 
ungsdrtlsen  bisher  nicht  nut  Sicherbeil  hat  festgestelli  werden  können^  heim 
Pancreas  durchaus  anerkennen  :  w  ie  es  in  Bezug  auf  rlie  ICiweissverdauung 
ein  wirksames  und  ein  unwirksiunes  Seeret  dieser  Drüse  giebt,  so  giebles.iueh 
ganze  l'anereas,  tlie  kautii  eine  Spur  des  Fernu^ntes  enthalten,  wie  es  die 
oben  erwtlhnlen  Versuche  mit  t]en  Infusen  Äweifellos  dargt»than  haben. 

M.  ^Schfff\  der  den  RegrilT  der  Lathmg  des  Pancreas  zuerst  aufslellle^  isl 
der  Meinung,  dass  liiescllie  gewOhnlicIi  ^lurch  llesorptiou  von  Pcptrmen  aus 
dem  Magen  tu  Stande  komme,  was  zurttenllge  erklaren  würde,  warum  das 
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Phttnomen  während  und  am  Ende  der  Magen  Verdauung  auftritt.  Von  der 
Dttnndarmschleimhaut,  durch  die  Venen  direct,  und  durch  subcutane  In- 
jectioD  eingeführt,  sollen  die  Peptone  das  Pancreas  nicht  laden  können, 
jedoch  sollen  sie  es  in  diesem  Falle  thun,  wenn  eine  andere  an  sich  nicht 
ladende  Substanz,  wie  Zucker,  (himnii  auch  Chlorkalium  vom  Magen  aus 
resorbirt  wird,  d.  h.  wenn  die  Magengefdsse  gleichsam  zum  Resorptionsge- 
sctdfte  gezwungen  werden.  Mehr  noch  als  die  Peptone  soll  nach  Schiff  das 
Dextrin  das  Pancreas  laden  können,  und  zwar  wiederum  nur,  wenn  es  vom 
Hagen  aus  resorbirt  wird,  oder  wenn  bei  anderweitiger  Einführung  des  Dex- 
trins  in  die  Saftemasse,  der  Magen  zugleich  nicht  ladende  Stoffe  resorbirt. 
Augenscheinlich  liegt  hier  ein  noch  dunkles  (iebiet  der  Forschung  oiTen,  das 
um  so  fruchtbringender  scheint,  als  an  dem  Pancreas  vielleicht  zum  ersten 
Male  die  Einflüsse  der  Ernährung  unter  Mitwirkung  noch  anderer  bisher  in 
ihrer  Function  ganzlich  unbekannter  Organe  (der  Milz  z.  B.  SchifJ]  und  des 
Nervensystems  auf  die  chemischen  Processe  in  <»iner  Drüse  untersucht  wer- 
den können. 

Einwirkung  des  Pancreassafles  auf  die  Fette  im  Darme.  Wie  schon  er- 
wähnt, kann  die  SUure,  welche  dem  Pancreassafle  aus  dem  Magen  vielleicht 
selbst  im  Ueberschusse  zufliesst,  seine  Wirkung  auf  die  Fette  nicht  hindern. 
Ebensowenig  vermag  diess  die  Galle,  die  vielmehr  mit  dem  Pancreassafte  g(v- 
meinsam  zu  einem  wichtigen  GeschUftt^  benimm  zu  sein  scheint.  Kein  (iemisch 
aus  thierischen  Flüssigkeiten  kann  geeigneter  ei*scheinen  aus  Fetten  lösliche 
Körper  zu  bilden,  als  dieses.  Denn  da  der  Pancreassaft  die  Fehlte  erst  emul- 
giriy  dann  spaltet  in  (vlycerin  und  freie  Fettsiluren,  und  da  die  Letzteren 
wiederum  die  Galle  zei'setzen  durch  Ausscheidung  der  Ciallensiiuren  unter 
Bildung  von  Seife  mit  den  Alkalien  der  gallensauren  Salze,  so  ist  in  diesem 
Gemische  ein  Mittel  gegeben,  um  aus  neutralen  Feiten  schliesslich  (ilycerin 
und  Seife  zu  bilden.  Und  selbst  beim  Ueberschusse  an  Fett  gesellt  sich  im- 
mer noch  die  entstandene  Seife  zum  Pancreassafte  als  ein  wichtiges  Mittel 
zur  Emulgirung  hinzu. 

Es  sind  zahllose  Versuche  angestellt*  worden,  um  die  Bedeutung  der 
ifornanfschen  Entdeckungen  über  die  Wirkung  des  Pancreassaftes  auf  die 
Felie,  für  die  physiologische  Fettverdauung  zu  prüfen.  Man  ging  dabei  von 
der  Anschauung  aus,  dass  die  Emulgirung  der  Fette  die  Hauptsache  sei, 
weil  man  aus  dem  Gehalte  des  Darmepithels,  des  Zottengewebes  und  dcv 
Chylusgelbsse  an  fein  vertheiltem  neutralem  Fette  glaubte  s<;hliessen  zu 
müssen,  das  Fett  gelange  als  solches  zur  Resorption.  Die  Mitwirkung  der 
Galle,  deren  Ausschluss  ja  sicher  diese  Fetlresorption  herabsetzt,  dachte 
man  sich  dabei  insofern  wesentlich,  als  sie  die  Membranen,  welche  das 
emulgirte  Fett  durchwandre,  für  den  Durchgang  vorbereite.  F<»ttresoq)tion 
dieser  Art  kann  existiren,  ohne  dass  eine  zweite  darum  ausgeschlossen  ist, 
d.  i.  der  Uebergang  als  Seife,  der  um  so  wahrscheinlicher  werden  nmss,  als 
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wir  im  Giivlus,  im  PforU^drrblulr  und  itji  BliiU"  iU>i/rlj;iii[»l  .slcls  Seifen  fin- 
den. Wollte  man  annehmen,  diese  Seifen  stnmmlen  im  Clulus  und  im  Pforl- 
aderblute  aus  der  Lymphe,  im  Blule  überh*iiipt  aus  denlieweben,  so  müsste 
man  diese  wieder  für  den  Vcnseifimgs|)roeess  verantwortlich  machen,  wel- 
cher Yoi^telltintr  tjegenüber  gewiss  das  Suchen  der  Seifenqitelle  im  Pan- 
creassaik»,  und  in  dem  (iemische  desselben  mit  Galle,  wo  sie  schon  nach«^e- 
wiesen  ist,  vorzuziehen  sein  wii-d.  Zudem  ist  kein  Blul  so  n^tch  an  Seifen, 
als  a:erade  das  Pfortaderbliit.  Nehmen  wir  an,  dass  die  Fellresorplion  au 
Stande  konmie  ausschliesslich  durch  den  Uebergani^'  emulgirlen  unzerselzlen 
Felles,  so  sind  fast  alle  andern  Seerele  und  Flüssigkeiten  des  DajTucanals, 
mil  Ausschluss  des  Mnizensafles,  ih^r  sich  in  dieser  B(VjelmntT  imter  allen 
Yerdauuns^ssilften  allein  etwa  so  verhjih,  wie  reines  Weisser,  in  Hechuung  EU 
ziehen.  Alle  schleindmlligen  Seerele,  der  Speichel,  der  Mas^ensebleim,  die 
fialle,  der  Darmschleim,  alle  Eiweiss  und  Sl:irke,  Devlrin  und  Zucker  hal- 
litten  Flilssit^keilen,  vermrigcn,  wie  der  einlachsle  Vei-sueh  lehrt,  wenn  auch 
nicht  in  solcher  Menge  und  so  dauernd,  wie  der  Paucreassaft,  Fett  zu  emiU- 
iiiren  und  in  Suspension  in  erhalten.  Es  ist  also  nicht  einT^usehen,  wes- 
halb das  Fehlen  des  panerealischen  Saftes  diese  Art  des  Fett  Überganges  in 
die  Chybisgefasse  unmöglich  machen  solle;  selbst  wenn  kein  einziger  Vor- 
dauungssafi  im  T)ar|urohre  \orhanden  wllre,  mllsste  eine  Nahiiing^  die  nur 
EiweisSj  Starke,  Dextrin  oder  Zucker  in  Ltisutig  enthalt,  bei  den  Bewe- 
gungen des  Darms  schon  hinj'eiehen,  das  flüssige  Fell  zu  emulgiren  und 
weisse  Chylusgefilsse  zu  erzengen,  im  Falte  nur  die  Poren  der  Damiwändc 
mit  geeigrM*ler  Flüssigkeit  z.  B.  mil  Galle  !>enetzt  sind.  Man  darf  hierbei 
nictit  ausser  Acht  lassen ^  dass  die  llesorplion  t^mulgirten  Fettes  sehr  rasch 
vor  sich  geht  in  unterbundenen  Darmschlingen,  und  dass  deshalb  gar  keine 
Flüssigkeiten  nölhig  sind,  welche  die  feirn-n  F'ctlkügclcheti  sehr  lange  in 
Suspension  erhalten.  Da  bisher  in  der  lieurthedung  der  Itolle  des  Pancreas 
bei  der  Fett  Verdauung  immer  nur  das  weisse  Aussehen  des  Ghylus,  oder  das 
in  Aether  Itisliche  FVtt  desselben,  der  (ichall  i\vr  Faeces  an  Fett  dagegen  nur 
gelegentlich  berücksichligl  worden  sind,  so  ist  das  Uesuttal  sehr  begrt^iÜieh. 
Zuerst  fand  Bernard,  dass  Unterbindung  der  Giinge  des  Pancreas  oder  Zerstö- 
rung der  Drüse  durch  Injection  \on  Gel  in  die  (lilnge,  fellhallige  Stühle,  bei  fett* 
reicher  Nahrung  erzeugt,  und  dass  die  Chylnsgelasse  mit  einer  durchsichli- 
gen,  nicl4  weissen  Flüssigkeit  gefüllt  sind.  Diese  Versuche  sind  von  sehr 
Vielen  wiederholt  worden,  und  es  hat  sieh  aus  ÄUeni  für  und  gegen  Vor^e* 
brachten  ergeben,  dass  ohne  den  Pancreassaft  auch  weisse  ChylusgefHsse 
nach  Fettfülternng  entstehen  können,  dass  aber  in  vielen  Füllen,  vielleicbt  in 
der  Mehrzahl  dersel!>en,  die  weisse  Farf>e  weniger  ausgeprägt  ist^  oder  ftuclj 
ganz  fehlt,  wiihrend  bei  erhaltenem  Zuflüsse  des  Pancreassalles,  bekanntlich 
Ntclits  constanter  geschieht,  als  die  Füllung  derGefiLsse  mit  weissem  Chyhis. 
Quantitative  Bestimmungen  drs  Fellgehaltes  der  Faeces,  nach  der  Operation, 
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mit  vorhorgohender  Bestimmung  des  Mfiximiims  der  Fettrosoiplion  sind  bis 
heute  noch  nicht  ausgeführt.  Colin  und  Lctssaigne  begnügten  sich  nicht  mit 
der  blossen  Beurtheilung  desFeltgehallc»s  des  Chylus  nach  dem  Augenscheine, 
sondern  bestimmtcMi  darin  den  Fetlgehall  vor  dem  Anlegen  von  Pancreas- 
fisteln  und  <  I  Tage  nachher.  l)i<\se  bei  der  Kuh  angestellltm  Versuche,  welche 
wohl  am  besten  die  Frage  erledigt  hütlen,  und  bei  denen  kein  Unterschied, 
sondern  sogar  ein  Mehrgehalt  an  Fett  im  Chylus  nach  der  Operation  gefun- 
den wurde,  leiden  nur  an  zwei  capitalen  Fehlem :  \]  Wurde  kein  Fett  direct 
mit  dem  Futter  gegeben,  sondern  nur  das  in  Luzemegrummet  in  Pflanzen- 
lellen,  meist  schon  emulgirt  enthaltene,  und  "Ä,  wurden  40 — öO  Litres  Chylus 
aus  dem  Ductus  thoracicus  gesamm(»lt,  in  dessen  festem  Rückstande  Wurtz 
allerdings  \  i  pCt.  Fett  fand.  Kein  Mensch  wird  glauben,  dass  die  50  Litres 
gesammelter  Flüssigkeit  Chylus  gewesen  seien,  ja  es  kann  zweifelhaft  sein, 
ob  so  enorme  Abzapfungen  aus  dem  Ductus  thoracicus  nur  normale 
Lymphe  lieferten. 

Ohne  die  Bedeutung  anderer  Verdauungssilfte  und  der  Nahningsbe- 
standlheile  selbst,  wie  vorhin  her\ orgehoben  wurde,  für  die  Feltemulgirung, 
vernachlässigen  zu  wollen,  scheint  uns  doch,  dass  d(»r  Pancreassaft  sich  sei- 
ner EigenthUmlichkeit  zufolge,  die  er  doch  im  Darm,  wenn  er  sie  doi*t  selbst 
verlieren  sollte,  nicht  plötzlich  einbUssen  kann,  sehr  wesentlich  an  dem 
Emulgirgeschnft  betheiligl  sei.  Beniard  hat  zur  Demonstration  hiorftlr  einen 
hllbschen  Versuch  angegeben.  \M  den  Kaninchen  mündet  das  staik  ver- 
zweigte Pancreas  hUuüg  nui-  mit  einem  Ausführungsgange  erst  30 — iO  Ctm. 
unterhalb  des  Pylorus  in  das  Duodenum  ein,  und  nur  selten  findet  sich  ein 
zweiter  Ausfuhrungsgang,  der  in  d(»n  Ductus  choledochus  überzugehen  pflegt. 
Bei  diesen  Thieren  sieht  man  oft  nach  der  Fütterung  mit  Ocl  das  ganze  Duo- 
denum nur  mit  nicht  emulgirtem  Fett  erfüllt,  und  die  Emulsion  erst  dicht 
unterhalb  des  Pancivasganges  beginnen.  Zugleich  ei'scheinen  an  dieser 
Stelle  die  ersten  weissen  ChjUisgeftlsse,  NNährend  die  zwischen  dem  (  ange 
und  dem  Pylorus  abgehenden  nur  (lurchsichtig<Mi  Chylus  enthalten.  Ich  habe 
diesen  Versuch  oft  angestellt,  b(»sonders  nach  d(»m  Verfahren  von  Donders, 
indem  ich  8  Stunden  hintereinander  alle  2  Stunden  die  Kaninchen  Olivenöl 
lecken  liess  oder  es  ihnen  mit  der  Schlundsondi*  einspritzte.  (Gewöhnlich  ist 
das  Resultat,  so  wie  es  Beniard  schildert,  (»s  konmien  aber  auch  zuweilen 
4 — 5  Ctm.  oberhalb  des  Ausführungsganges  (»inzelne  weisse  Chylusge^filsse 
vor,  so  dass  das  Residtat  kein  völlig  schlagcMides  ist.  Die  Ditferenzen  können 
oflTenbar  abhängen  1;  von  der  Magenbew(»gung  bei  gleichzeitig(»m  Vorhan- 
densein von  eiweiss-  otler  zuckerreichen  (»nuilgireiulen  Flüssigkeiten :  dann 
kann  schon  schwach  emulgiilcs  Fett  durch  den  Pylorus  konimcn,  2)  von  dem 
Zuflüsse  der  Galle,  die  ja  ebenfalls  etwas  emulgirt,  und  ']]  von  den  Bewe- 
gungen des  Duodenums.  Offenbar  wird  das  Fett  mit  dem  Pancreassafte  ohne 
Bewegung  keine  Emulsion  bilden,  und  hieraus  erklärt  es  sich  ganz  gut,  wes- 
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halb  fhinard  seihst  einmal  ilie  Eirmlsion  erst    1  \  Clin.  uokThalh  des  Aus- 
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^f  eissc  i; n y I u sge lii sso  aiH  rai -  üie  «ew egung 
dvv  Üänunnisciilalür  kann  aber  iuit'li  gerade  so  leicht  Flüssigkeiten  einige 
flenlimeter  weiter  nach  dem  Pybrus  zurückiroihen,  ohne  dass  man  Antipe- 
ristnUik  nnziinehrnen  hrauehL 

Wir  mar)  siehl,  erj^eben  alle  diese  Versuche,  was  vorauszusehen  war, 
dass  Thiere  inil  Poncreasfisleln  oder  mit  unterbundenen  DrüsenglJngen,  noch 
etwas  Feit  resorhirrn  künnen^  sü  duss  iioeh  weisse  Chylusgefilsse  vorkom- 
men. In  diesei"  Hinsieht  ist  besonders  die  Erraln  un^  von  holliker  bt*aehtens- 
werthj  dass  wenigstens  hei  jungen,  noch  süu^enden  Thieren  auch  weisse 
(Jh^lusgefasse  am  MageUj  wohin  Pancreassaft  wohl  nie  dringen  kann,  vor- 
konunen. 

Die  ganze  Frage  trat  in  ein  anderes  Stadium,  als  Hernard  darauf  auf- 
merksam machte,  dass  <lie  meisten  Thiere  mehrere  Ausführuni?sg*inge  des 
Pancreas  iH-sitzeUj  und  *hiss  dieser  Umstand  in  vielen  Versuchen  uid>eachlol 
gchliehen  war.  Es  wurde  deshalb  ein  anderes  Verfahren,  den  pancrealischen 
Saft  auszuschliessen,  eingesehlagen,  nändich  die  Kxslirpation  des  PanciH?as, 
oder  die  Verödung  desselben  nach  d4*ni  Verfahren  \on  Bentard^  indeiu  man 
Fell  in  die  Drüsengange  injicirte.  Aber  auch  diese  Methoden  haben  die 
Frage  nach  der  Resorption  unveriindertei*,  neutraler  Fette  nicht  eudgüllig  ent- 
scheiden können,  einmal,  weil  die  vollstiiiidige  E\stir})nlif>n,  wenigstens  bei 
llundeji;  wegen  des  starken,  tief  in  die  Bauehliiilde  hinabsteigemlen  Theiltn* 
des  Pancreas  unausführbar  ist,  und  andnvrseil«,  weil  die  vollsUindige  Ver- 
iidung  fh-r  Drüse  auch  durrh  Orlinjecliunen  nur  schwer  erreiehbar  ist.  Aus 
diesem  tirunde  beweisen  die  Milstuugsversuche  von  Bcrard  und  Co/m,  welche 
bei  m  ojierirten  Thieren  (Hunden  und  Schweinen]  atigeslollt  wurden^  uiui 
in  denen  sowohl  Frllansalz  als  weisse  Ch)lusgefasse  bei  der  Section  tlenion- 
strirt  wurden,  nirhl  allzuviel  gegen  den  Wcith  der  von  liernüni  hervorgi^ 
hobenen  Function  des  Pancreas.  Entjlich  beruft  sich  Bemard  selbst  noch 
darauf,  dass  selbst  bei  völlig  gelungener  Ausschliessung  des  Pancreas  noch 
weisse  Chylusgefasse  euislchen  könnlen,  weil  in  der  Wand  des  Duodenums, 
nahe  den  iMumUndungsstellen  der  grossen  PauereasgUnge  noch  kleine  liills-^ 
eben  vorkommen,  die  seinen  Versuchen  zufolge  Fett  zersetzten,  folglich 
kleine  Nebenpanereas  seien,  deren  Ausschluss  unmiiglich  sein  würde.  Ich 
sehe  hierin,  \\\v  Donder^,  bei  tier  Geringfügigkeit  dieser  fast  nukroskopischen 
und  der  Zahl  nach  auch  nur  geringen  Drüschen,  dass  ßcrmirci  selbst  schüess— 
lieii  den  Pancreassaft  nicht  als  unumgitnghch  nöthig  erachtet  für  den  üeber- 
irilt  emulgirlen  Fettes  in  die(]hyluswege.  Mau  kann  2ugel)en,  dass  dasPan- 
creassecret  ein  wichtiges  Mittel  sei  fUrdicFetlenudsion,  und  dass  dieses  Mittol 
liieh  imDanue  des  lehendt^n  Thieri's  denselben  Dienst  leiste,  aber  man  wird 
innehmen  müssen,  (hiss  immer  uwvXx  andere  Umstamle  zu  demselben  Eud* 
resullale   fuhren  können,    das   andere  Secrvte   und   amlere  Flüssigkeilsge» 
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mische  im  Darme  ebenfalls  die  Kiiiulgining  des  Fettes  bcwerkstellii^eii 
können. 

Alle  an  der  Entscheidung  der  Frage  von  4cr  Resorption  eniulgirten  Fet- 
tes Beiheiligten  geben  durch  den  Gang  ihrer  soeben  dargelegten  Experi- 
mentation  stillschweigend  zu,  dass  das  Fett,  nur  im  Zustande  feiner  Veiihei- 
lung,  ohne  chemische  Veränderung,  durch  die  OberflJiche  des  Darms  hin- 
durchdringen, und  von  den  Epithelzellen  bis  in  das  Lumen  des  centralen 
Chylusraumes  der  Zellen  vordringen  könne.  Man  hat  diess  daraus  geschlos- 
sen, dass  Sttlcke  des  Darmes  von  Thiereu,  die  während  der  Fettverdauimg 
getödtet  waren,  in  allen  genannten  Theilen,  ja  auch  im  Gewebe  zwischen 
den  Zotten  und  in  den  Peyer'scheu  geschlossenen  Follikeln,  deutlich  das  fein- 
verlheilie  Fett  erkennen  lassen.  Nach  der  Annahme  von  Brücke,  dass  die 
Damiepilhelzellen  nach  dem  Darmlumen  hin  offen  seien,  würde  dieser  direcle 
Uebergang  des  Fettes  auch  auf  keine  Schwierigkeiten  slossen,  besonders 
wenn  man  erwägt,  w  ie  sich  nach  den  neueren  Erfahrungen  von  F.  Iliickel, 
V.  Recklinghausen  und  M.  Schnitze  menibranloses  Zellenprotoplasma  sehr  leicht 
mit  kleinen  festen  Theilchen,  Fetlktlgelchen  der  Milch,  Indigo  und  Zinno])er- 
sittckchen  beladen  kann.  Ich  halte  di<»  Ä7'//rAe'sche  Annahme  der  offenen 
Darmepithelien  auch  heule  noch  nicht  ftlr  widerlegt,  obgleich  durch  Ilenlc, 
Funke,  Brettauer  und  Sfehioch  am  Darmende  des  Epithels  noch  eine  ]>e$on- 
dere  Schicht  stäbchenförmiger  Körper  nachgewiesen  ist.  Dieser  sogenannte 
gestreifte  Saum  der  Zellen  reicht,  wie  schon  Funke  hervorgehoben,  nicht  tlber 
die  ganze  Basis  des  Epitheliaikegels,  sondern  bildet  nur  einen  Kranz,  in 
dessen  etwas  tieferem  CeiHrum  das  Protoplasma  der  Zelle  frei  zu  Tage  liegt. 
Untersuchungen  frischen  Darmepithels  vom  Proteus,  bei  dem  dasselbe  aus 
sehr  grossen  Zellen  besteht,  können  tlber  dieses  Verhallen  keinen  Zweifel 
aufkommen  lassen,  denn  hier  sieht  man  in  der  Aufsicht,  dass  jeder  iiussere 
Zellcontouraeht<H!kig  ist,  und  dass  auf  diesen  nach  dem  Cenlnnn  zu  ein  kreis- 
ftomiiger  folgt.  Was  zwischen  beiden  (]onlouren  liegt,  ist  auch  in  der  Auf- 
sicht gestreift,  imd  zwar  radial:  die  Siiume  oder  Kriinze  bestehen  also  aus 
radial  gestellten  Pliitlchen,  nicht  aus  Stäbchen.  Somit  bliebe  denn  die 
Frage  nach  dem  Uebergange  unveränderten,  nur  ennilgirten  Fettes  auf  dem 
alieu,  seil  Brücke  durch  die  Histologie  unveränderten  Puncte. 

Man  darf  nun  mit  Hecht  fragen,  wie  es  (h'un  aber  komme,  djiss  die 
Darmepithelien  und  die  (^hylusgeOisse  von  fein  Nertheilten  Körpern  nur  Fett 
aufnehmen,  niemals  feste  Partikelchen,  Kohle,  Farbstoffe  u.  dgl.,  denn  so 
viel  auch  zu  diesem  Zwecke  experimentirt  word(*n,  so  \\\\\  sich  doch  als 
sehliessliches  Resultat  ergeben,  dass  mn  in  ganz  s(»ltenen,  in  ihrer  Deutung' 
noch  höchst  anfechtbaren  Fällen,  Etwas  anderes  als  Fett  in  jene  (iel)ilde 
ttberlritl.  Funke  hat  sogar  gezeigt,  dass  Fette  und  Wachs,  di(^  bei  der  Tem- 
peratur des  Thierkörpers  nicht  llUssig  werden,  selbst  nach  vorheriger  slaul)- 
fbrmig  feiner  Vertheilung,  als  F^mulsion  nicht  übergehen.    Diese  Resultate 
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siüii  ühcrmschend^  weil  Jtjfui  gbiiibcn  sollU»,  ein  tliissitiiT  Kbqicr  dürfe  sich 
in  so  fdner  ViTtlieilunii  nirlil  üiHlrrs  vriluilton  als  ein  fi\slei\  allein  es  koinnil 
ein  anderer  Umsiand  ftlr  das  flUssii^e  Feit  liinzii,  der  seinem  Uehertritl«  ziiiit 
ProloplasnuT  tler  I^u1helz<*llen  fürdeilieli  sein  innss.  I>rc*8er  li^'gl  m  der  Hll- 
dun[i  sog.  nfiptfKLienmeni[nv*ni*n.  All(*s  in  luwetssh'iHuni^en  Fein  verlheiUe 
Fell,  das  in  der  Mdeh,  irn  Chylns  und  besonders  das  mit  Fancreflssafl  ge- 
sehütlelte  Feü  isl  ill>erzotien  von  feinen  KiweissnK'Tnhninen,  <lie  dnreh  über- 
schüssige Essigsaure  ^eiüst  werden  können,  so  dass  der  l^'ellstaub  wieder 
XU  grösseren  Tröpfchen  zusninmenfliessL  Es  isl  denkbar,  dass  dies«»  Mem- 
branen, von  deren  EnLstehc»n  anf  festen  Körpern  Niehls  bekann l  ist,  eine 
wichUfJ^o  HolJe  s]nelt^n  bei  der  Adhäsirm  oni  Fro1o[ilasrna ;  vs  ist  denkbar^ 
dass  sie  es  sind,  welche  das  Er|;reifen  der  Fellkörnelien  durch  das  frei  vor- 
liejiende  Froloplasm.i  des  iJarnu^pitbels  vermilteln.  Da  das  Protoplasma  im 
Wesentlichen  aus  Ei  weiss  bestehl,  so  nniss  es  sehr  walirscheinlich  werden, 
dass  dit*  Haptoj^eniriembraricn  nn  diesem  eher  fiaflen,  als  das  Fell  selbst. 

Wie  schon  hervorgehoben  wurde,  hat  man  bisher  noch  f^ar  keine  Rück- 
sicht {^fenommen  auf  di(^  andere  für  die  FeUvr»rdaunnt:'  bedeulunj^'svoll  sehei- 
nende Funclion  des  Pancreassafles,  Iheils  nllein,  iheils  mil  der  (iaile,  Seife, 
kislichi*  uml  (hüiisitde  Verliinduniien  tler  Feltsiiuren  mit  den  Alkalien  aus 
neutralem  unlöslichen  Fell  zu  bilden.  Bemtnf!  selbsl  hat  dieser  seiner  Ent- 
deckuns^  aar  k^'iiu'n  physioloiiisehen  Werlh  ziitii'schrieben.  Da  kein  Thier, 
und  fuieti  der  Mensch  nicht,  Seifen  mit  d(^r  Nahrung  genicsst^  so  muss  das 
Vorkommen  von  schwer  löslichen  Kalk-  und  Mat:nesias4Mfen  im  Darme,  die  l)ei 
fellhalli{4er  Nahrung  in  den  Faeces  niemals  fehlen,  den  (iedankcn  sehr  nahe 
legen,  dass  die  Setfenhildune  auch  während  der  Verdauung  und  zwar  durch 
den  Pancreassaft  im  Vereine  mit  der  (lalle  geschehe* 

Die  Abhauf^igkeit  des  (iehalles  des  Eh \ Ins  und  des  Pforladerbkili*  an 
Seifen  von  der  Pancreassecrelion  isl  indessen  noch  nicht  untersucht,  allein  es 
sieht  zu  ervNartcn,  dass  gerade  von  diesem  Gesiehtspuncte  aus  die  meisten 
Aufschlüsse  über  die  ft^llverdauende  Wirkuuij  des  Pancreassaftes  m  erlan- 
gen sein  wertlcn. 


1 


»rnmierufi^eii  df»  Paiicn^aissafto.H  im  Darme.  Nach  einem  schon  angeflihrlen 
Versuche  von  Meissner  verliert  der  Pancrrasscifl  rtach  loslündigem  Verwei- 
len in  einer  abgebundenen  Duodenalscblinge  die  ausgesprochene  alkalische 
Keciction  und  seine  ZMlillüssiLikeit.  Wenn  solche  Versut^hc  llberhaiipl  ein  l>- 
tlu'il  gestalten,  solVrn  nicht  elwa  das  Alkali  und  die  organischen  gelöslen 
'Substanzen  der  llesorplion  verf^dlen,  so  kiinnlr  man  ans  dem  letzteren  Em- 
slande  auf  die  nämliche  Verflndernng  scliliessen,  flie  der  Saft  auch 
ausserhalb  des  Körpers  bei  :{7"E,  erleidet,  nämlich  auf  die  SelbslverdauuDg 
seiner  eigenen  eiweissa rügen  Bestflndl heile.  In  filliirtem  t Thymus  vom 
leriMiTheile  des  Dünndarmes  sieht  roan  lUlufig  durch  Ehiorwasser  eine 
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rothe  Färbung  entstehen,  die  im  Ueherschiiss  wieder  versehwindel,  gerade 
so  wie  in  zersetztem  Panereassafte.  Da  diese  Hoaclion  in  zerselzU»m  Speiclie! 
und  in  gefaultem  neutralisirten  Magensafte  nie  eintritt,  so  Kann  man  sie  von 
xersetztem  Pancreassafte  herleiten.  Sie  mag  auch  hier  vielleicht  von  Ty- 
rosin  herrühren.  Frerkhs  fand,  dass  Pancreassaft  mit  Galle  sehr  leicht  faulte 
und  dass  CholoYdinsliure  und  Dvslysiu  gebildet  wurden.  Demnach  ist  die 
Zersetzung  des  Saftes  im  Darme  vielleicht  von  £inäuss  auf  die  der  Galle  da- 
selbst. 

leter^gMelesUiAkeile  ilesPaiereaMaftea.  Nach  der  Darnuchung  \on  lod- 
kah'um  oder  nach  Injectionen  des  Salzes  in  die  Venen,  geht  dasselbe  beinahe 
so  rasch  wie  in  den  Speichel  Über  und  früher  als  in  den  Harn  und  in  die  Galle. 
In  dem  cystenartig  erweiterten  U''//'5ww(/'schen  Gange  eines  Icterischen  wurde 
von  Hoppe  Harnstoff  gefunden.  Concremente,  die  bisweilen  in  den  AusfUh- 
rongsgängen  der  Drüse  vorkommen,  bestehen  Uberv\  legend  aus  kohlensau- 
rem Kalk.  Ich  fand  dieselben  mehrere  Male  in  fettig  degenerirten  Pancreas 
von  Diabetikern,  bei  welchen  die  Umwandlung  der  Drüse  in  einen  Klumpen 
atrophischen  Fetts,  das  nur  noch  sehr  kleine  Drüsenreste  enthalt,  überhaupt 
eine  nicht  seltene  Erscheinung  ist.  In  Bezug  auf  den  Vorschlag  von  Fies 
Kranken,  bei  denen  diese  Degeneration  vermuthet  wird,  rohes  Kalbspancreas 
zu  geben,  lüsst  sich  nur  her\orhebcu,  dass  derselbe  nicht  ganz  zu  verwer- 
fen ist,  da  die  Pancreasfermente  nach  Analogie  der  des  Speich(^ls  vennulh- 
lieh  nicht  verdaut  werden  und  bei  der  Wrdauung  wirksam  bleiben  können. 


Secrete  der  Drüsen  des  Darms. 

Im  Duodenum  finden  sich,  wie  im  ganzen  Darme,  die  Lieher  kühn' sehen 
Drüsen  und  ausser  diesen  noch  die  Rrunner'schen  Drüsen,  so  wie  kleine 
DrUschen  an  der  Einmündungsstelle  der  Pancreasgiinge.  Die  l<»lztem  sind 
wie  Bemard  durch  die  Reaction  auf  neutrah»  Fett(^  dargethan,  kleine  Pan- 
creas, von  der  nllmlichen  Bedeutung,  w  ie  die  kleinen  Anhilng<»  am  WirsuiKf- 
sehen  Gange.  Von  den  Brunner' ^v\\ex\  Drtlsen  weiss  man  nur,  dass  si<»  ein 
schleimiges  Exlract  geben,  welches  Fette  nicht  zersetzt.  Die  geschlossenen 
Follikel  des  Darms  scheinen  nur  unterpalhologischenVerhidtnissen  Substan- 
zen in  den  Darm  zu  entl<»eren.  Nach  Bruches  Untersuchungen  sind  sie  als 
kleinste  Lymphdrüsen,  die  eben  schon  in  den  Wjinden  des  Darms  liegen,  zu 
betrachten. 
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Der  Darmsaft 

ist  das  Secrel  der  Lieber  kühn' sehen  Drüsen.  Die  Drüsen  sind  cylindrische 
Schläuche  von  der  Länge  des  Durchmessers  der  Darmschleimhaut,  am  un- 
tern Ende  abgerundet  und  etwas  weiter.  Ihre  secretorischen  Elemente  sind 
noch  sehr  wenig  studirt.  Man  fand  darin  kurze  Epithelialcylinder  und  ausser 
dem  eigentlichen  Epithel  sehr  häufig  auch  runde  Zellen  [Frey],  Die  Reaction 
frischer  Darmschleimhaut  ist  ausnahmslos  alkalisch,  selbst  wenn  der  sie  be- 
spülende Chymus  sauer  reagirt. 

Gewinnung  des  Darmsaftes.  Erst  in  der  neuesten  Zeit  ist  von  Thiry  eine 
Methode  ersonnen  worden,  nach  welcher  wirklich  reines,  mit  keinem  andern 
Secrele  verunrein igt<?s  Secret  der  Darmschleimhaut  gewonnen  wird.  Man 
öflFhQt  bei  Hunden,  welche  mindestens  24^  gefastet  haben  müssen,  die 
Bauchhöhle  durch  einen  unterhalb  des  Nabels  beginnenden  zwei  Zoll  lan- 
gen Einschnitt,  und  zieht  eine  DUnndarmschlinge  hervor,  aus  der  ein  40 
— 15  Ctm.  langes  Stück  herausgeschnitten  wird,  jedoch  so,  dass  es  mit 
dem  Mesenterium,  seinen  Gefässen  und  Nerven  in  Verbindung  bleibt. 
Während  nun  zunächst  dieses  Darnistück  nur  mit  beiden  Enden  vor  der 
Wunde  fixirt  und  im  Uebrigen  wieder  in  die  Bauchhöhle  reponirt  wird, 
werden  das  Magen-  und  das  Afterende  des  Darmes  mittelst  gewöhnlicher 
Darmnath  vereinigt,  so  dass  also  tlie  Continuität  des  Darmrohres  wieder 
hergestellt  wird.  Nach  dem  Zurückbi'iugen  des  wieder  vereinigten  Darms 
in  die  Bauchhöhle  wird  das  eine  freie  Ende  des  isolirten  Darmstückes  durch 
eine  gekreuzte  Darmnath  blinddamiförmig  verschlossen,  ebenfalls  in  die 
Bauchhöhle  zurückgebracht,  und  nun  das  andere  Ende  etwa  4  Zoll  lang 
auf  einer  Seite  eingeschnitten,  um  es  durch  eine  Nath  stark  verengen  zu 
können.  Ist  diess  geschehen,  so  wird  die  Mündung  dieses  Endes  mit  Liga- 
turen gegen  die  Bauchwände  fixirt  und  schliesslich  die  Bauchwunde  zuge- 
näht. W^enn  die  Thiere  nicht  in  wenigen  Tagen  an  Peritonitis  zu  Grunde 
gehen,  was  zu  vermeiden  ist,  falls  nhin  kräftige  Schäferhunde  benutzt  und 
recht  reinlich,  vorsichtig  und  nicht  zu  langsam  operirt,  so  vernarbt  die 
Wunde  in  1 4  Tagen,  es  bildet  sich  eine  enge  FislelöfTnung,  aus  der  die  Fä- 
den des  blinddamiförmig  geschlossenen  Endes  allmählich  ausgestossen  wer- 
den, während  auch  die  Fäden  des  in  seiner  Continuität  wiederhergestellten 
Darmes  mit  den  Faeces  entleert  werden.  Als  besonders  wichtig  hervorzu- 
heben ist  die  möglichst  starke  Verengerung  des  isolirten  Darmstückes  am 
Fistelende,  das  einzige  Mittel  späteren  Prolapsus  zu  verhüten.  Fisteln  mit 
Prolapsus  sind  ganz  unbrauchbar,  weil  an  denselben  bald  starke  Entzündung 
auftritt  und  Reposition  unmöglich  scheint. 

Die  operirten  Thiere  befinden  sich  nach  der  Vernarbung  recht  gut,  sie 
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fressen,  verdauen,  dofociren  wie  gewöhnlich,  und  finden  sich  nur  um  ein 
15  Gtm.  langes  Darmstück  verkürzt. 

Absondenwg.  Schon  wahrc^nd  der  Operation  stösst  der  gereizte  Dann 
unter  heftigen  ])eristaUisclien  Bewegungen  reichliche  Mengen  eines  dünn- 
flüssigen, alkalischen  Saftes  aus,  der  von  der  Schleimhaut  herrühren  muss, 
weil  der  Darm  des  nüchternen  Thieres  keinen  Ghymus  enthielt.  Nach  der  Ver- 
narbung fliesst  gewöhnlich  kein  Saft  aus  der  Fistel  aus,  sondern  nur,  wenn 
die  Schleimhaut  durch  den  mechanischen  Heiz  des  eingeführten  Katheters 
oder  durch  Drücken  mit  Schwammen  erregt  wird.  Einführung  von  verdünn- 
ter Salzsilurc  (0,  IpCt.),  auch  Application  von  InductionsschlHgen  vermehren 
die  Secretion  ebenfalls.  Von  Nerven  aus,  z.  B.  vom  Vagus  tritt  durch  elektri- 
sche Reizung  keine  Secretion  ein.  Khenso  zeigten  sich  Einspritzungen  eines 
von  andern  Hunden  entnommenen  Magensaftes  unwirksam.  Wjihrend  der 
übrige  Darm  in  Verdauung  begrifTum  ist,  steigert  sich  die  Secretion  des  iso- 
lirten  Stückes  etwas,  doch  nicht  so,  dass  schon  mit  Sicherheit  auf  eine  gleich- 
zeitige Erregung  desselben  geschlossen  werden  kann.  Die  stärkste  durch 
mechanische  Reizung  zu  erziel<»nde  Secivtion  hetriigt  für  30  D  Ctm.  secer- 
nirenden  Darmoberflilche  iGrm.  Saft  in  der  Stunde,  ein  dem  entsprechendes 
etwa  13  Ctm.  langes  isolirtos  Darmstü<*k  wtlrde  demnach  bei  fortdauernder 
Reizung  und  gleichmassiger  Secretion  in  24^  96  firm.  Secret  absondern  kön- 
nen. Der  ganze  Darm  eines  Hundes  230  Ctm.  lang  angenommen,  würde 
nach  dieser Ben>chnung,  innerhalb  ö*,  und  zwar  von  der  2 — 7.  der  Mahlzeit 
folgenden  Stunde,  die  betrilchl liehe  Menge  von  360  Grm.  Saft  absondern. 
Indessen  ist  diese  Zahl  voraussichtlich  zu  hoch  gegriffen,  da  man  kaum  an- 
nehmen kann,  dass  die  Schleimhaut  selbst  bei  ununterbrochenem  Durch- 
gange von  Chymus  fortwährend  secerniren  würde». 

Unseren  hergebrachten  Voretellungen  gemdss  sollte  man  meinen,  dass 
es  kein  besseres  Mittel,  die  Secretion  desSuccus  entericus  anzuregen,  geben 
DiUsse,  alsdieDiarrhoYca.  Dem  ist  nicht  so :  Giebt  man  Hunden  mit  Thhi/schet\ 
Darmfisteln  Senna,  Bittersalz,  od(»r  reibt  man  ihnen  Crotonöl  auf  die  Ba^ich- 
haui  ein,  so  bekommen  sie  zwar  li(»ftigen  Durchfall,  aber  das  isolirte  Dann- 
stück verhalt  sich  ganz  indiflerent.  Auch  das  Verweilen  einer  concentrirten 
Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  oder  von  gepulverten  Sennabldttem 
wahrend  15  Min.  in  demselben,  (»rzeugt  keine  stärkere  Secretion,  als  die 
mechanische  Reizung  des  Fisteleinganges  an  sich  her\'orbringt. 

Cheflritche  ZuaMMeiisetiuig  ien  Damsaftes.  Der  Saft  aus  77f/n/'schen  Fi- 
steln ist  niemals  schleimig  oder  dickflüssig,  sondeni  dünn,  hellweingelb, 
reagirt  stark  alkalisch  und  entwickelt  mit  Sauren  Kohlensaure.  Beim  Sieden 
unter  Ansäuern  scheidet  sich  d«1raus  etwas  coaguliiles  Eiweiss  aus.  Sein 
spec.  Gew\  wunic  von  Thiry  constant  =  1,0^15  gefunden.  Der  Darmsafl 
enthalt  etwa  «,5  pCt.  feste  Bestandtheile,  nämlich  in  tOO  Th.  0,8013  Ei- 
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weiss,  0,7337  sonsligt*  organischt»  Malerien,   0,8789  Ascbr.    Der  Geball  <ies    H 
SafU^s  an  koliltniiiaurem  Natroti  Ijclnii^l  (L3I5 — 0,337  pCl.  H 

Wü  kling  des  Süßes.    Nach  den  bis  jt'tzl  nur  von  Thiry  veröffeni liebten  H 
Versucben  waiKli'Il  der  Darm.saft  niclit  SlüiLe  in  Zucker  um,  zcrscUl  keine 
neutralen  Kclte  (Butter,   und  lüsl  weder  luut  izesollenes  Kiweiss  noch  rohes 
Fleijsch  auf.     Dagegen   löst   er,    was   iefi   habe    hestUligen  können,    Fibrin   ■ 
auf,   doch  mir  bei  seiner  nrsprüf^giiehen    alkahsehen  Reaetion.     Daran  isl 
dtT  (iehalt   an    kobhvrhsaaren  Alkahen  dennoch  unbelbeibt:t,    weil  Sodalö- 
sungen  von  gk^icheni  (ieliaUe   unter   denselben  Bedin|:uni;en   Fibrin   nichl   ■ 
losen j  und  w(»il  vorher  tii*koebler  Diirin,safl,  der  nocli  alkaliseh  reaiJiirt,  auch 
kein  Fibrin  anstreift»    Die  WirkunLi  niuss  also  einem  in  alkalischer  Lösung 
wirksamen  F<*nnenle  zugeschrieben  werden,  das  sieh  auch  in  der  Thal  nach 
Brücke's  heitre  Pepsin  befohlen  Verfahren,  durcli  nieehanisebes  NiedeiTeissen 
mit  Cholesleiin   isoliren   lassl,   und   das   in   vertidnnier  Södalösuuii  wieder 
Fibrin  aullust. 

Det'  Dfirmsaff.  tm  Darme.  Es  lassl  sieh  voraussehen,  dass  die  von  Thir^ 
i^efundene  t.öslicbktnt  des  Fibrins  im  Darmsafte  von  erheblicher  Bedeutun|i^ 
flir  die  Darmveniauung  ist,  denn  in  den  Düimdarni  i^elangen  schon  viele 
Nahruiif^sbestaiullbeile,  die  IXMTits  durch  andere  Suft-e  xuni  Thoil  verändert 
sind,  und  auf  wr'iehe  ein  selbst  schwaeb  verdau*^n<les  Secret  noch  von  vve- 
sentliebeiii  lünthiss  sein  kann*  Die  U  irksanikeit  des  DannsafU'S  im  Vereine 
mit  den  UbriiJien  Verdau uno;ssäiften,  Magensafl,  Galh*^  Pam-reassafl  isl  noch 
nietit  unlersuelM,  So  eerint^  die  Zald  df*r  l>is  jetzt  naeb  dem  ü4'U«*n  Verfah- 
ren erhalteiU'n  Itesnllate  sind,  so  wicblig  sind  dieselben  für  die  Beurlheilung 
der  zahlreichen  früheren  Angaben  über  den  Darmsafl  und  seine  Wirk iingeD, 
da  wir  aus  rler  Kennlniss  des  reinen  Darmsafl<-s  zugleich  die  Möglichkeil 
einer  Kritik  der  frühereu  Methoden  erliui^t  haljen. 

Thrnfs  F^rfabrungen  enisprechen  ungefflhr  den  Vorstellungen,  welche 
man  sich  schon  fhilier  (Hier  Verdauung  \on  Iviweisskorpcrn  durch  den 
Darmsafl  gen*achl  hatte,  nicht  den  \'orst<'lhingen  über  die  BeschafTenheil  tief 
Saftes  und  UbtT  die  Bolle,  die  man  ihm  in  der  SlJIrkeverttauung  zusehrieb. 
Die  Idlcren  Erfahrungen  fussen  auf  wesentlich  anderen  MtHliodcn;  man  hat 
Strecken  des  [*arms  nnehterner  Thiere,  oder  zuvor  mit  lauem  Wasser  ge- 
reinigte Schlingen  dop]>elt  unterbunden,  darin  dii'  Seerelion  beobachtet, 
und  auch  Nahrungsmittel  hineingeführt,  um  nach  Verlauf  einiger  Stunden 
beim  Wiederhervorziehen  aus  di'V  Baucbhöble  di**  Veriinderung  kennen  zu 
lenieii  Frerichs^.  Ferner  hat  man  den  H7;Mf///ir/'sehen  Gang  und  den  Ductus 
eholedochus  unterbunden,  und  nach  dem  Fasten  entweder  Safl  aus  angeleg- 
tem Fisteln,  aus  eiiu»m  sog.  Anus  praelernaluraiis  aufgefangen^  oder  durch 
ein  einfaches  Loch  im  Darme  Nahrungsmittel  eingeführt  (limder].  Analoge 
Fülle  haben  sich  öfter  zufiillig  heim  Mensehen  geboten  und  wurden  eben- 
falls zu  Untersuchungen  bt^nutzL   F^ndhch  hat  man  Dannfisteln  so  einzurtch- 
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ten  gewusst,  oder  auch  nach  Verwundungen  beim  Menschen  zutilHif;  gefun- 
den,-aus  denen  der  vom  Magen  und  dem  obem  Abschnilte  des  Dünndarms  her- 
kommende Chymus  YoUstihidig  genug  ablief,  um  die  Benutzung  der  unleren 
Strecke  des  Dünndarms  von  der  Fistel  aus  zu  gestalt(»n  [Busch],  Fast  alle  frü- 
heren Beobachter  stimmen  darin  überein,  dass  die  Darmschleimhaut  kaum 
von  Secrel  benetzt  ist,  so  dass  sich  Zucker,  Papierstückchen  oder  SchwJlmm- 
chen  nicht  genügend  vollsaugen,  um  daraus  irg(*nd  nennenswerthe  Saftmen- 
gen zu  erzielen.  Busch  fand  in  so  gewon neuem  Secrett»  einmal  .">  pCt.  festen 
Rückstand.  Grössen»  Mengen  schitmen  abgesondert  zu  weiden  aus  untCT- 
bundenen  Darmstücken  [Frenchs],  die  nach  einigen  Stunden  eine  zilhe, 
trttbe,  einzelne  Epilhelien  einschlie.ssende,  alkalische  Flüssigkeit  enthielten, 
mit  9%  pCt.  fcst4?n  Bestand theilen,  unter  denen  dun*h  üIxM'schüssige  Essig- 
säure Mucin  nachweisbar  >\ar,  sowie  geN\öhnliches  Ei  weiss.  Die  Bezeichnung 
des  Saftes  als  Darms(*hleim  rührt  von  di(»sen  (iharakteren  her.  (irade  diese 
Eigenschaften  machen  j(»doch  die  Aiuiahme  bedenklich,  dass  es  sich  in  dies<^n 
Versuchen  um  ein  nonnales  Secrel  gehandc^lt  habe,  doch  darf  man  nach  den 
früher  geschilderten  Erfahrungen  am  Pancreassafle,  diesen  Beobachtungen 
nicht  etwa  allen  Werthal)sprechen,  wt^il  der  Saft  aus  7Ä*>'f/ sehen  Fisteln  dünn- 
flüssig ist ;  wohl  aber  wii*d  man  die  Veriiiuthung  nicht  zui*ückdrilngen  kön- 
nen, dass  die  Flüssigkeit  aus  and(>rn  Darmfisteln  und  unterbundenen  Schlin- 
gen noch  etwas  Pancreassafl  entliall(»n  habe,  von  welchem  die  mit  Zotten  aus- 
gekleidete Oberüilche  schwerlieh  ganz  gereinigt  werden  kann.  Zur  Genüge 
würde  sich  so  ei-khlnm,  weshalb  die  illleren  Beobachtungen  überall  Umwand- 
lung der  Starke  in  Zucker  conslatirten  und  die»  7'Ai>'^'schen  nicht. 

Für  die  schon  erwähnlcMi  Vcnlauungen  der  Eiweisskörper  dürfte  diese 
Annahme  jedoch  kaum  ausreieluMi,  ja  es  wird  sogar  waln*scheinlich,  dass  die 
Eiweissverdauung  mittelst  des  Darmsaftes  im  Darnu*  viel  grössere  Dimensio- 
nen annimmt,  als  man  nach  Thinfs  Versuchen  vernuithen  sollte.  Zandet' 
brachte  einen  Kork  unterhalb  dc\s  Pancreas  in  das  Duod(»num,  schnürt<^  es 
über  demselben  zu,  um  Magensaft,  FVincn^assafl  und  (lalh*  abzuhalten,  und 
führte  dann  in  den  unterhalb  gelegenen  Darm,  in  Tülls;iekchen  eingeschlossen, 
geronnenes  Eiweiss  und  Fleischstückchen  ein.  Nach  i — 0  Stunden  zeigte  sich 
Beides  in  den  Silckchen  niaciTirt,  vom  Ei w<'iss  waren  r>,i7pCt.,  vom  Fleisch 
7, 15  pCl.  aufgelöst.  No(Ji  eclatantere  ResulUUe  erhielten  Klilliker  und  H. 
Müller^  die  von  geronnenem  Eiweiss  in  Tüllsiickchen  nach  <8stün(iig<»m  Ver- 
weilen im  Darme  einer  Katze  nur  etwa  10  pCilt.  zurückbleiben  sahen.  Auch 
Busch  sah,  dass  F^iweissstückchen,  wc»lche  aus  dem  Magenende  einer  mensch- 
lichen Darmfistel  unverdaut  hervoilraten,  nach  dem  Ueberführcn  in  das  Dick- 
darmende verdaut  wurden  und  in  den  Fat^ces  nicht  wieder  erschienen,  so 
dass  von  dem  unteren  Theile  des  Darmes  aus  Ernährung  slatifmdon  konnte. 

Der  Darminhalt  verwandelt  endlich  auch  Rohrzucker  in  Traubenzucker, 
um  diesen  in  Milrhsüure,  und  die  Letztere  schliesslich  in  Buttersaum  über- 
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xuführon.    Einer  f^ewöhnlichon,  aber  iinbewiescnpn  Annnlimo  zufolge  soll 
M  At.  Zuekcr  gnicieaiif  zerfallen  können  In  i  Al.  Mllcbsüure. 
Ii  Zucker         MilclKsiiitre 

li  und  2  Al.  Milch.sUure  ^  C| 911,^01,  ^^M 

I  in   I  ßutlersHure      =  C^tUO«  f(^M 

I  i  KahlenslUire     =   Cj     0^  ^M 

L  4  WasserätoÜ      =      tl«  ^B 

Di*?  Wasserstoff-  und  Kolilensiiiireenlwieklünt;  hei  der  letzlrren  iBiil»crs^Uirp^ 
(ildirun^  ist  zwar  ausserhalb  und  iunerludh  des  Kör'jHTS  nachgewiesen,  xii- 
f!;leieh  aber  aueh  \on  Hmenfehi  und  Ihppe  gezeigt,  dass  wenigstens  im  Dick- 
darme, nach  Zucker-  oder  Amyhiuielysliereu  ausser  Milchsilure  und  Butter- 
siiüre  auch  l^ssli^säure  und  l'ropionsJiure,  also  tnehiTre  (ilieder  der  Fett-- 
s^^ure^eihe  auftreten. 

Die  Quelle  des  diese  Uniwimdlungeu  hervorbringenden  Fermenls  oder 
aller  dazu  erfonlerliehen  Fernieule  liejit  scinverlich  in  der  Da  misch  leimhaul 

^allein.  Aus  Pasteurs  Meislerarbeilen  gehl  xunjiehst  hervor,  dass  alle  diese 
Processe  ausserhalb  desThierkörpers  n  u  v  unter  Einwirkung  aus  der  Luft  hin- 
zugetretener, organisirter Fermente,  d.  \.  kleiner  sieh  in  tli*r  gührenden  Masse 
rasch  entwickelnder  Organismen,  Tornlaeeen  und  Vibrionen,  vor  sieh  gehen. 
Da  diese  Organismen,  besonders  die  Vibrionen,  welche  die  BullarsüuregJlh- 
ning  veranlassen,  in  solchen  Medien,  wie  sie  der  Verdanungssehlaueh  ent- 
hJtll,  das  ist  in  Kohlensäure  mit  Ausschluss  des  SauersloU^i,  leben  und  sich 
entwickeln  können,  so  mögen  dieselben  in  den,  nach  Einführung  von  Starke, 
Rohrzucker  oder  Traubenzuekcn*  ofl  innerhalb  des  Darms  benl>aehtelen  sau- 
reu Währungen,  nicht  ganz  unbetlKnligf  sein.  Diess  sehliessl  indessen  nichl 
ausj  dass  der  viel  compliridrre Organismus  eines Thieres.  an  dem  wir  solche 
Versuche  anstellen,  nicht  noch  chemische  luiehrt  organisirle)  Fermente  hier 
Utul  rlorl   liefere,   deren  Wirkung  dieselbe  ist,   wie  die  der  Tornlaeeen   und 

I  Vibrionen  PtiKfeitrii, 

I  Folgendes  ist  (ilier  die  gr nannten  (^iJthrungsvorgUnge  im  Nahi*ungi§<*anal 

pbekannl. 

Magensaft  wandelt  auch  nach  langer  Digestion,  wie  Hoppif  und  h'oehnti' 
f(»slgestelll  haben,  Rohrzucker  nicht  in  Traubenzucker  nni,  im  Magen  von  mit 

I  Fleiscli  geftuterlen  Hunden  ist  die  rmwaofilung  aber  inetklich,   und  da  sie 

'  um  so  sehneller  einlrill,  je*  mehr  Schleim  ilvr  .Magen  enthüll,  am  schnellsten 
bei  Magenkatarrh,  so  niuss  der  Magenschleint  tias  erste  \\irksame  FeiTnont 
enlhaltf^ru  Hieran  »st  vielleieht  auch  der  Speichel  im  Magen  ndl  betbeiligl* 
Weilerhin  besitzt  dann  die  Galle  dh'  Ffdiigkeit  den  Zucker  in  Mildisaure  t\i 
verwandeln,  doch  nur  ihres  Schleinigehalles  wegen,  da  kryslallisirle  Galle, 
wenn  sie  airch  mit  Zucker  sauer  wird,  dot^li  keine  Milehs^iure  liefert.    Trote 
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der  schon  weiter  vorgeschrittenen  Umwandlung  kann  im  Dtlnndami  nach 
dem  Genüsse  von  Rohrzucker,  ein  Thcil  davon  noch  unverändert  auftreten,  ja 
er  erscheint  nach  Hoppe  sogar  im  Chyhis  aus  dem  Ductus  thoracicus  und  im 
Pfortaderblute.  Neben  dem  genossenen  Rohrzucker  enthalt  der  Dünndarm 
dann  auch  noch  einen  Zucker,  der  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  bei  massi- 
ger Wurme  reducirt,  wahrscheinlich  ix'chtsdrehenden  Traubenzucker,  der  dann 
weiter  abw^ärts  im  unt<»ren  Theile  des  Jejunums  und  im  Dickdarme  nicht  mehr 
gefunden  wird,  wenn  nicht  übermässige  Quantitäten  verfütleii  wurden.  Statt 
seiner  enthalt  der  Chylus  nun  Milchsäure,  und  viel  Buttersiiure.  Auch  der 
Pancrcassafl  scheint  nicht  ohne  Bedeutung  für  diesen  letztem  Zerfall  zu  sein, 
da  derselbe  für  sich  mit  Traubenzucker  zers(»lzl  auch  sauer  werden  kann. 
Dass  der  Dai-msaft  allein  ebenfalls  die  Milch-  und  Buttei-säuregührung  ein- 
leite, schliesst  man  aus  Freiuchs  Versuchen,  der  ausserhalb  des  Körpi^rs  den 
alkalischen  Inhalt  vorher  unter])undener  Darmschlingen  mit  Stärke,  Zucker 
bilden  und  sauer  werden  sah,  so  wie  aus  dem  Umstände,  dass  abgebundene, 
vorher  mit  SUirke  oder  Zuck(»r  angefüllte  Darmsclilingen  nach  einiger  Zeit 
auch  einen  sauern  Inhalt  führen,  der  entweder  schon  nach  Buttersaure  riecht, 
oder  doch  beim  Erwarmen  mit  Weinsäure  dic^sen  (ieruch  entwickelt.  Auch 
gewaschene  Schleimhautstücke  des  Dünndarms  bringen  in  Stiirkekleister  von 
35*  C.  bald  Bultersäuregahrung  hervor.  Die  ButtiM'säure  findet  sich  in  der 
Regel  in  normalen  Faeces  zum  Theile  noch  \or,  wahrend  Milchsaure  darin 
weniger  constaut  und  in  geringerer  Menge  (erscheint. 

Da  alle  an  der  Bildung  von  Zucker,  Milchsaure,  Buttersauix^  und  ande- 
rer flüchtiger  Sauren  betheiligten  Fermente,  schliesslich  unvermeidlich  in 
den  Dünndarm  gelangen,  so  nuiss  der  Düiuidannchynms  der  eigentliche  Sitz 
aller  dieser  chemischen  Processe  sein.  Höchst  >>ahrscheinlich  sind  auf  die- 
selben auch  die  Gase  zu  beziehen,  die  man  im  Dünndarm  ündet;  die  Dünn- 
darmgase entstehen  alsZei'setzungspmducte  bei  derGahrung  desDünndarm- 
chymus. 

Me  tese  des  BiuiMilanis.  Nach  alteren  Versuchen  von  Magendie  schien 
es,  als  ob  die  Darmschleimhaut  auch  Gase  secerniren  köime,  allein  alle  neue- 
ren sorgfaltigen  Untersuchungen  haben  einstimmig  ergeben,  dass  sich  in 
unterbundenen  luftfreien  Darmschlingen  nach  der  R(»position  in  die  Bauch- 
hdile  nur  ein  glasartig  durchsichtiger  Schleim,  niemals  eine  Spur  von  (las 
ansammelt.  Dass  alle  im  Dünndarm  auftretenden  Gase,  entweder  von  sol- 
chen herrühren,  die  mit  der  Nahrung  verschluckt  und  aus  dem  Magen  durch 
den  Pylorus  in  den  Darm  gepresst  wui'den,  oder  aus  solchen,  die  sich  wah- 
rend der  Zersetzungen  des  Ghymus  entwickeltc^n,  geht  unwiderleglich  aus 
der  Zusammensetzung  dieser  Gast^  hei*vor,  welche  durch  ausgedehntert;  Ver- 
suchsreihen besonders  von  Planer  festgestellt  wurde. 

Jenach  der  Beschaffenheit  der  Nahrung  und  nach  dem  Zutritte  von  Ma- 


142 


Verdauung.  --  Die  6«9e  des  Üünndarms. 


gengasen  können  die  des  Dünndarms  verschieden  zusammengesetzt  sein.  Da 
im  Magen  aller  verschluckter  Sauerstoff  resorbirt  wird,  und  Kohlensäure  an 
seine  Stelle  tritt,  so  kann  die  Beimischung  an  Magengasen  nur  aus  dem  re- 
stirenden  Stickstoff  und  aus  Kohlensliure  bestehen.  In  der  That  enthalten 
die  DUnndarmgase  höchstens  Spuren  von  Sauerstoff.  PUiner  fand  beim 
Hunde  folgende  Zusammensetzung  der  Dünndanngase. 

In  Volumprocenlen. 


Nach  etägiger 

Fleischfütterung, 

Ti  Stunden  nach  dem 

Fressen. 


II. 
Nach  4tägiger 
Fleischfütte- 
rung, 3  Stun- 
den nach  dem 
Fressen. 


m. 

Nach  Stägiger 
Brodfütte- 
rung. 


IV. 
Nach  4tägiger 
Fütterung  mit  i 
gekochten  Hül- 
senfrüchten. I 
I 


CO. 

40,< 

H 

43,86 

N 

45,52 

0 

Spuren 

28,62 

38,78 

47,34 

Spuren 

6,33 

48,69 

67,44 

54,22 

3,97 

— 

Spuren 

— 

V. 

Nach  Fütterung  mit 
gekochten  Hülsen- 
frücliten  unter  Zu- 
satz von  je  3—4 
Grm.  Magnesia  usta. 

54,35 

23,34 

24,49 

Spuren. 

Die  Dünndarmgase  aus  einer  menschlichen  Leiche,  die  bei  slariter  Kalte 
c^nservirt  war,  enthielten : 

16,23  Vol.  pCt.  CO, 

4,04    „       „       H 

79,73    „       „        N. 

Aus  diesen  Zahlen  erhellt,  dass  die  Dünndarmgase  in  wechselnden  Ver- 
hältnissen Kohlensäure,  Wasserstoff  und  StickstofT  enthalten.  Berechnet 
man  aus  den  Stickstoffmengen,  den  denselben  entsprechenden  Sauerstoff,  der 
nOthig  ist  um  damit  atmosphärische  Luft  zu  bilden,  und  zieht  man  von  der 
GesammtkohlensUure  der  Darmgase  nun  das  doppelte  Volum  des  Sauerstoffs 
als  Kohlensäure  ab,  so  bleibt  immer  noch  ein  ansehnlicher  Rest  Kohlensäure 
übrig.  Da  im  Magen,  wie  oben  schon  erläutert  wurde,  für  i  Vol.  absorbir- 
ten  Sauerstoffs  2  Vol.  CO,  entstehen,  so  hat  diese  Rechnung  ihre  Berechtigung, 
und  es  ergiebt  sich  dann ,  dass  aus  dem  Magen  wohl  N  und  CO,  zu  den 
Darmgasen  übertreten  können,  dass  aber  der  Darmchymus  ausserdem  noch 
CO,  und  H  entwickeln  muss.  Nach  Zugrundelegung  jener  Rechnung  stellt 
sich  endlich  heraus,  dass  die  Kohlensäure  und  der  Wasserstoff  etwa  in  glei- 
chen Volumen  im  Darme  entstehen. 

In  der  Analyse  IV,  wo  derN-gehalt  sehr  gering  war,  also  am  wenigsten 
Magengase  beigemischt  waren,  betrug  die  CO,  in  der  That  47  Vol.  pCt.  und 
der  H  48  Vol.  pCl. 

Nach  dem  Genüsse  vegetabilischer,  Stärke  und  Zuckerhaltiger  Nahrung 
ist  die  Gasentwicklung  im  Dünndarm  immer  am  bedeutendsten,  während 
bei  Fleisch-  und  Milchnahrung  die  Gesammtmenge  aller  Darmgase  überhaupt 
geringer  ausfällt.  So  sehr  nun  diese  CO,  und  H-Entwicklung  den  Gedanken 
nahe  legen,  dass  sie  der  BuUersäuregährung  ihre  Entstehung  verdanken,  so 
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hat  doch  gerade  Planer  im  DUnndarinch\ mus  weni|;i;s(ons  nach  Fleisch-  und 
Milchnahrung  diese  Säuren  vermissl.  Dieser  Fall  kann  allerdings  öfter  vor- 
kommen; da  die  Säuren  ahcr  schon  mit  Sicherheit  nach  Milchnahrung  von 
Anderen  nachgewiesen  sind,  so  inuss  das  Fehlen  aus  hei*eiis  geschehener 
Resorption  der  Siiuren  oder  ihrer  Salze  hergeleitet  werden. 

Ptofier  selbst  hat  den  Nachweis  geliefert,  dass  der  I)Unndarmch>inus 
ausserhalb  des  Darms  weiterer  Zersetzung  überlassen,  foitfiihrt  ebenfalls  CO, 
und  H  zu  entwickeln  und  zwar  entweder  in  gleichen  Volumen,  oder  wie 
besonders  bei  sehr  niehlreicher  Nahrung  in  anderen  Verhältnissen,  nämlich 
zu  2  Vol.  CO,  auf  \  Vol.  H.  hn  letzteren  F'alle  scheint  eine  veränderte  Gäh- 
ning,  sog.  schleimige  Gährung  stattzufinden. 

Der  Dünndarmchymus  derselben  Hunde,  deren  Darmgase  vorhin  ange- 
führt wurden,  entwickeile  nämlich : 

In  Volum.  pCt. 


-,     ,j  Von  IV.  Von  IV. 

1         •*       "af*c?»      1  In  don  oi*sten       Nach  dm 

In  ^^cltoren  24  Stunde«.      ^^  ^^^^^^^^^^^        ^^^^^^^^^ 


CO, 

il 

Sil 


80,74         I  66,20 

49,26         !  33,80 

Spur         I 


73,0 
27,0 


Der  Chygius  war  in  der  Hegel  nur  sehr  schwach  sauer,  und  entwickelte 
kein  Gas  wenn  er  st^irker  angesäuert  wurde.  Hieraus  darf  mit  Recht  der 
Schluss  gezogen  worden,  dass  die  veränderte  Gasentwicklung  im  Dünndärme 
nur  stattfinden  kann ,  weil  stets  der  grtisste  Theil  der  durch  den  Pylorus 
kommenden  Magensäure  neiilralisirt  wird.  Im  Magen  tritt  die  Gähning  mit 
H- und  CO,  Ent\\icklung  nur  deshalb  nicht  auf,  weil  sein  Inhalt  stark  sauer 
ist,  denn  nach  dem  Hinführen  von  Magnesia  usta  in  den  Magen  findet  dort 
dieselbe  Gasentwicklung,  wie  im  Dünndarme  statt,  wie  folgende  Zahlen  be- 
weisen : 

Die  Magengase  dos  Hundes  Nr.  IV  enhielten : 

CO,  ^7,H  Vol.  pCt. 

H      4,84    „       „ 

O      4,50    „       „ 

N    63,. 'ii    ,,       ,, 

Auch  wenn  der  Mageninhalt  nachträglich  ausserhalb  des  Köipei*s  neu- 
tralisirt  wird,  entwickelt  er  in  derselben  Weise  Gase,  nämlich  ebenfalls 
gleiche  Volumen  COg  und  II. 

Die  Dünndarmga.se  erleiden  bei  längerem  Aufenthalte  im  Darme  zu- 
gleich eine  Veränderung,  indem  theils  Gase  absorbirt  werden ,  theils  Gas*» 
aus  dem  Blute  zurückdifTundiren.  Mit  Wasserstoff  oder  Si*hwefelwasserstoff 
gefüllte  Darmschlingen  fallen  nach  der  Reposition  sehr  zusammen  und  enl- 
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ImlUm  mich  der  Fülltnig  mit  II  für  10  Vol.  cbs  vcischwuiuU-nen  Gn^os  eif 
^,5VoL  CO,.  Indessen  vvunir  von  Planer  bishrr  iiac-h  iTiji'clioiien  vcrsrhif- 
[heiler  Gusarlen  in  di-n  \h\vui  nur  diM  Sil  hn  Blute  solcher  Tbiciv  wiederge- 
funden;  «lassiHbe  isl  tinrh  in  di-r  E\s|viriiliQJiskdt  teit  hL  zu  enidecken,  welch« 
nnch  diesem  Vensuehe  fnsl  ini^crdilirklieh  ein  niil  Blriiit'elal  hfleufhleU^s  Pa-1 
pier  sehwiirzl.  Alniüs|>hiirisehe  Luft  in  i^ereini^le  Darmsehlinj^en  gebraeht, 
verliert  namenllieh  nuseh  ihren  Sriuersltiir,  der  zweifellos,  wie  im  Mageii|i 
voniBhUt*  ahsorbirl  wird,  während  der  StickstolT  zurück  bleibt  und  CO,  an 
die  Stelle  des  absyrbirlen  O  tritt.  Planer  fnnd  in  55,26  Cub.-CenU  Gas,  das 
sieh  naeli  1  */,  Stunden  in  tnner  vorher  halb  mit  Liifl  gefülllen  Dornischlingc 
vorfand, 

5,  i8     0 
43, :n    N, 

Unter  der  Annahme  j  dass  kein  StickslolTdilTundirle,  waren  also  für 
6,02  Vol.  ins  filul  »:r!anjiten  0^  li.  i  Vol.  CtJ»  in  den  Dai-ni  aus  dem  Blule 
Äurückdimindirt, 


I 


Resor ptum  i^elÖHter  St<»ffe  im  l^üiiudnritie.    Nicht  nur  Gase,  sondern  vor-1 
nehndieh  ÜÜssige  Produrte  tler  Verdimuni;  werden  votj  den  Meridjrauen  iles 
l>ünnd;u"nis  resoiiiirl,     her   (ih^nius    muss   deshalb    eine  ausseronlenllich 
wechselnde  Zusaiunjensetzunf^  besitzen,   und  es  hängt  von  vielen  bis  jetzt 
noch  nicht  f^iesonderl  bekannten  Hedingunt^en  ab,  was  man  im  IHlnndariD 
antretTen  wird,  wenn  man  seinen  Inhalt,  auch  nacii  woldbekannter  Nahrung^ 
unlersuchl.    Wer  es  i^eschen,  welche  Masse  unvollkommen   verdaulei'  Sub- 
stanzen ans  Duodenalhsleln  hervortreten,  kann  nicht  daran  zweifeln,  das 
im  Dünndärme  vorzufisweisc  die  Statte  zu  suchen  sei,   wo  sich  die  UitdunjB 
lüslicber  Stofl'e  beinahe  voUendet,   und  da.ss  biei'  zugleich  auch  die  nieistei 
Stoffe  resorbiri  wordenj  um  in  die  Blut-  und  Saflemasse  des  Thierkörper 
über2U|:;ehen.    Ihis  Studium  der  Resorptionen  im  Dünndarm  isl  deslialb  vüdI 
weil{^reifendei^  Bedeuluni;. 

Die  Schleimhaut  des  Dünndarnts  besitzt  einen  Bau,  der  bei  diesem  Stu^l 
dium  vor  Allem  herilcksichliü;enswer'tb  ist.   Seit  durch  nrükHhnin  ein  direc- 
ter  Zusammeidiang  zwischen  den  Epithelzellen  und  den  Chylusranmen  der 
Zotten  nacligewiesen  isl,  stelll  sich  der  resorbirende  Apparat  dar,    als  eia] 
doppelter,  lucht  in  der  Weise  f!;etrennler,  wie  man  früher  anu4'hmen  mnsste, 
nUndich  nicht  stj,   dass  Substanzen  aus  den  Darnu^,   zunaclisl  erst  die  Flan— j 
ken  der  Zoltencapillarcn  b(^rühren  müssten,   bevor  sie  an  die  Wurzeln  derj 
Chylusgßffisse  dringen  konnten ,  sondern  umgekehrt,  derart  gesomlert,  chis 
nur   diejeniiien    Stolle,     die    in    die    Ch^lus^efrisswurzeln    nicht    dringen,^ 
öüeiu  für  die  Besorfvtion  durch  bludUhrentle  (kapillaren  übrig  bleiben.    Ich 
diese  Verlheilung  der  resorbirendeo  Apparate*  allein  mach l  es  l>tsgrf*if- 
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lieh,  weshalb  gerade  manche  leicht  difTundirende  Substanzen,  c:anz  so  wie 
es  schon  die  altere  Physiologie  annahm,  voraugsweise  in  den  Chyliis  über- 
gehen und  nur  in  kleinerer  Menge  in  das  Blut.  Wir  nehmen  an  dieser  Sl(»lle 
nur  so  weit  Rücksicht  auf  die  resorbirende  Thatigkeit  dieser  Apparate,  als 
dieselben  für  die  Zusammensetzung  des  Chymus  und  für  das  Ergreifen  der 
verdauten  Producte,  durch  die  in  den  Geweben  des  Darms  befindlichen  Flüs- 
sigkeiten von  Belang  sind. 

Es  verdient  zunächst  bemerkt  zu  werden,  dass  nur  zwei  Best^ndtheile 
des  Darmchymus  vorzugsweise  durch  die  Chylusgeftlsse  resorbirt  werden, 
nämlich  das  nicht  chemisch  veillndcrte  Fett  und  der  Zucker.  Das  Krstere 
findet  sich  im  Pforladerblute  inmier  nur  in  geringer  M(»nge,  wahrend  der 
Zucker  bekanntlich  in  der  Pfortader  ganz  fehlt,  und  nur  imChylus  als  Trau- 
benzucker, und  auch  dort  nur  in  geringer  Quantität  vorkommt. 

lieber  die  Resorption  von  Eiweisslösungen  hat  Funke  Versuche  angestellt, 
indem  er  dieselben  in  unterbundene  Darmschlingen  von  Kaninchen  bra<'hte. 
Die  Menge  des  coagulabcln  Eiweisses  hatte  nach  einigen  Stunden  abgenom- 
men ;  allein  es  muss  fraglich  erscheinen,  ob  das  fehlende  Eiweiss  als  solches 
die  Darm  wände  passirt  hatte,  da  eine  Umwandlung  in  Da  rmpeptone  nicht 
auszuschliessen  ist.  Nur  eine  Thatsachc  spricht  dafür,  dass  unverändertes 
Eiweiss  resorbirt  werden  kßnne ,  das  ist  der  Uebergang  eines  Eiweisskörpers 
in  den  Harn,  wenn  er  in  reichlicher  Menge  genossen  wird.  Stokvis,  Chr.  Leh- 
mcmn  u.  A.  fanden,  dass  rohes  Hühnereiweiss  in  den  Harn  tibergeht,  sowohl 
nach  Injectionen  in  das  Blut,  wie  nach  der  Aufnahme  als  Nahrungsmittel 
durch  den  Magen.  Der  Versuch  ist  jedoch,  wenn  man  erwagt,  was  Alles  zwi- 
schen seinem  Anfange  und  dem  zum  Kriterium  genommenen  Ende  liegt,  so 
complicirt,  dass  er  die  Frage  von  der  Aufsaugung  unveränderten  Eiweisses 
durch  den  Nahrungsschlauch  nicht  endgültig  entscheiden  kann.  Unzwei- 
deutiger sprechen  dagegen  Funke's  Versuche  über  die  Aufsaugung  von  Pep- 
tonen ;  denn  diese  Körper  werden  in  der  Thal  in  grossen  Mengen  aus  unter- 
bundenen Kaninchendarmschiingen  aufgenommen,  so  dass  nach  sehr  kurzer 
Zeit  nur  kleine  Reste  übrig  bleiben.  Als  allgemeines  Gesetz  gilt  dabei,  dass 
in  gleicher  Zeit  von  derselben  Dannoberflache  um  so  mehr  Pepton  resorbirt 
wird,  je  concentrirter  die  Lösung  ist,  und  dass  die  Aufsaugung  anfangs  sehr 
rasch  vor  sich  gehl,  wahrend  sie»  spater  nur  sehr  langsam  weiter  fortschreitet. 
Die  Grösse  der  resorbirenden  Ob(»rflache  soll  endlich  von  untergeordneter 
Bedeutung  für  die  Menge  des  resorbirten  Peptons  sein.  Das  bemerkens- 
wertheste  Factum,  das  aus  allen  diesen  Versuchen  hervorgeht,  bleibt  vor- 
zugsweise das,  dass  die  Peptone  [Funke  benutzte  Peptonkalkverbindung(»n) 
rasch  aus  dem  Darme  verschwinden,  wahrend  unverdautes  Eiweiss  grossen- 
theils  zurückbleibt.  Hieraus  erklart  sich  eben  sehr  einfach,  weshalb  wir  im 
Chymus  des  untern  Theiles  des  Dünndarms  stets  nur  geringe  Peptonmengen 
finden,  gegenüber  der  viel  grösseren  Menge  noch  coagulabelen  Eiweisses. 

KahM«  Phyiiologltclio  Chemie.  \  0 


Vesenllir-h  aiidei-i'  RrsulUite,  ww  dii'Si'Vt'rsurlie  Über  Pepton rrsorption, 
liabi'ii  Versucht)  von  ik  Jietker  übiT  diu  di-s^  Zuckers  t^rgolM^n.  Der  Oiiadral- 
tviilinieler  der  Danuseldeinihrmt  nahm  aus  einer  Zuckerlosiing  von  1,2  pCl. 
in  I  Stunden  0,iHi:]Jlrni.,  ans  einer  von  9pCt.  0,005 — 0,007{irni.,  aus  einer 
*ij8  unti  4  [)(1L  Zurker  eiUh«'ilU^ntlen  Ijisuni^  0,003  lirm,  iiiif*  Hier  ist  jeden- 
falls keine  Slei4;erun|j;  tier  AurstUiiiuni:  dem  Pmeenlgehalle  tler  Losungen  fol- 
gend zu  erkennen.  OO'enhar  sinti  auch  die  Bedingungen,  uuter  welchen 
soleiie  Versuche  hifs  jelzl  nur  a Hinstellen  waren,  so  cornplieirte,  dass  sie  kein 
sehhissfäliiiies  Kesnilal  eriieUen  kcinnlen.  Es  genügt  darauf  aufnierksani  zu 
niüchen,  dass  der  injirirte  Traulienzucker  abnehmen  konnte,  ohne  dass  et- 
was res*)rliirt  uurtlt%  Ufil  er  »n  den  IhirnLselilini^en  IbeiKveise  in  Mih-hsilure 
Überseht»  Hei  tlt»ni  i^erini^eii  Ciuhnlle  des  Chylus  an  Zueker,  untl  liei  dem 
ganzlichen  Fehlen  desselben  im  f'fortaderblute,  muss  überhaupt  angenouinien 
werden,  dass  derselbe  /um  allergrössten  Theile  als  Milchsäure  und  ßulter- 
süure  in  den  Körper  übertriit. 


Die  VenlaiiUHff  iiii  Dic^kdurine. 


Die  secretorisehen  Af)]>arali*  des  Dickdarms  sind  im  wesentlichen  keine 
andern,  als  die  des  Dtinndarms.  Der  Haurn,  welchen  die  Follikel  freilassen, 
ist  erfüllt  von  Lieberlii/hni>i:hen  DiHsen,  die  hier  entsprt*ehend  der  etwas 
dickereu  Sehleindiaul  li^lni;er  und  im  untern  Theile  etwas  weiter  sind.  Domters 
betont  besonders  für  diese  Drüsen  das  Vorkommen  von  Kpilbeliaizellen  mit 
MueinmeUuuorphose^  die  sieh  vorzugsweise  nahe  der  Mündung  voHinden. 
Der  Inhalt  solcher  Zellen  ist  nur  theilweise  granulirt,  die  im  tirunde  liegen- 
den Kerne  sind  sehr  gross,  und  die  ganze  Zeih'  wie  gequollen.  —  Obgleich 
dei'  ganze  Diekdarminhalt  fast  immer  sauer  isl,  ivagirt  die  Schleiiiihaut  stets 
intensiv  alkalisch.  Iberdurch  wird  die  ältere  Annahme,  dass  das  Coecum  als 
ein  zweiter  Magen  sauren  Saft  secernire,  widerlegt. 

Dos  Secret  der  Drüsen  des  Diek/larms  hat  bisher  aus  Fisteln  nicht  ge- 
sammelt werden  können.  Bkfdcr  und  Schmidt,  tlle  solche  Fisteln  anlegUai, 
sahen  daraus  garnichls  ausHiessen.  Dagegen  erhielt  Freric/ts  aus  unterbun- 
denen Dickdarmsehlingen  el)en  solchen  Schleim,  wie  aus  dem  Dünndarm^ 
von  denselben  Eigenschaften  wie  dort,  nur  in  grösserer  Menge. 

Bekanntlich  lindet  sich  beim  Menschen  und  den  meisten  Thieren  an  dem 
Coecum  ein  schmaler  Anhang,  der  Processus  venniformis,  von  dem  die  Söge 
gebtj  dass  er  zu  Nichts  gut  sei,  als  den  Tod  herbeizuführen,  wenn  einmal 
ungewiihnliehei'weise  etwas  Darminhalt  hineingelange.  Die  Schleimhaut 
dieses  Organs  ist  mit  vielen  Lieber  kühn' sehen  Drüsen  und  Follikeln  ausge- 
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stattet,  und  der  {2;anzc  Fortsatz  ist  bei  manchen  Thieren  so  lang ,  dass  man 
wohl  annehmen  kann,  er  liefere  eine  nicht  unbeträchtliche  Secretnienge,  welchem 
in  das  Coecum  abfliesse.  Funke  hat  Versuche  an  dem  sehr  langen  Processus 
vermiformis  des  Kaninchens  angestellt,  indem  er  ihn  an  der  Wurzel  ohne 
Gefcissverletzung  zuschnürte,  und  nach  2 — 4  Stunden  das  Secret  daraus  ent- 
nahm. Die  Flüssigkeit,  welche  den  Schlauch  strotzend  anfüllte,  war  mlfssig 
iahe,  etwas  trübe  von  feinkörniger  Masse,  Cylinderepithel  und  einzelnen  Pflan- 
zenzellen aus  dem  Inhalte  des  Coeeums,  und  hatte  intensiv  alkalische  Reaction. 
Das  Filtrat  enthielt  nur  1,406  pCt.  feste  Bestandtheile,  wovon  0,470  pCt. 
Asche  waren.  Unfdtrirt  wandelt  dieses  Secret  Starke  nicht  nur  rasch  in 
Zucker,  sondern  auch  in  MilchsHure  und  BultersHure  um,  gerade  so  wie  es 
geschieht,  wenn  der  Processus  s(»lbst  mit  Stiirke  gefüllt,  und  nach  dem  Ab- 
binden reponirt  wird.  Der  filtrirte  Saft  wird  mit  Stiirke  aber  nicht  sauer, 
sondern  erzeugt  nur  Zucker.  Geronnenes  Eiweiss  und  Fleisch  werden  da- 
von weder  innerhalb  noch  ausserhalb  des  Körpers  verändert. 


Der  Inhalt  des  Dickdarms.   Die  Faeces. 

Durch  die  ganze  Lange  des  Dickdarms  nimmt  der  Inhalt  fortwährend 
an  Consistenz  zu,  und  wenn  auch  noch  einzelne  Zersetz ungsprocesse  unter 
dem  Einflüsse  eines  Secnnes  der  Schleimhaut  oder  aus  dem  Dünndarme 
stammender  Verdauungssafte  fortgehen ,  wie  die  Zuckerbildung  aus  Starke, 
und  die  Milch- und  Buttersauregahrung,  so  überwiegt  doch  das  RersorjHions- 
geschafi  hier  die  eigentliche  Verdauung.  Endlich  ßndet  sich  im  Rectum  Das, 
was  wirKoth  nennen,  ein  Gemisch  von  ganz  unverdaulichen,  der  Verdauung 
entgangenen  oder  unlöslich  gewordenen  Substanzen.  Der  durchschnittliche 
Wassergehalt  dieser  Massen  betragt  immer  noch  75  pCt. ,  ist  aber  grossen 
Schwankungen  unterworfen,  je  nach  dem  langem  oder  kurzem  Verweilen 
im  Mastdarme,  was  bekanntlich  der  Willkür  unterliegt.  Von  demselben  Um- 
stände scheint  auch  die  wechselnde  H(>action  herzurühren,  die  zwar  gewöhn- 
lich sauer  ist,  aber  auch  neutral  und  alkalisch  sein  kann ,  so  dass  es  zur 
Ausscheidung  von  Krystallen  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  kommt, 
wie  in  wahren,  faulenden  Gemischen. 

Jedes  Thier  besitzt  ofl'enbar  ein  Maximum  von  Verdauungsfahigkeit,  und 
muss  bei  überschüssiger  Nahmng,  welche  fast  die  Regel  zu  sein  scheint, 
ist,  noch  verdauliche  aber  dennoch  unverdaute  Reste  mit  den  Faeces  aus- 
scheiden. Demgemass  ist  das  Erscheinen  durch  zersetzte  Galle  gelbbraun 
geftirbter Muskelfasern,  von  Fettzellen,  von  Fettsauren,  und  von  Starkekör- 
nera  in  den  Fisieces  eine  durchaus  normale  Erscheinung,  obgleich  die  Menge 
dieser  Dinge,  ohne  übermassiges  Fressen,  nie  erheblich  ist. 
*    Andere  Nahmngsbestandlheile  müssen   unter  allen  Umstanden  darin 
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auftrek*n,  weil  sii*  Uf>erhniipl  gjinz  uiifuslicli  sind,  Uilnilidi  ;hpi  den  C*irni- 
voren)  %erhüly.lp  Pllniizt-nzellrn^  die  CtOlulosr  vieler  Pilanzenzelion ,  Spiral- 
fasern,  Haare  und  das  elastisehe  Gewebe,  IWe  Cellidosc  in  den  Faec^js  isl 
von  jeher  ein  Stein  fies  Anslosses  gewesen,  weil  man  nolhtjedrungen  antieh- 
nien  nuisste,  dass  die  IMlanzrnfresser,  welche  eine  so  nnj^elieure  Meni;e  tla\i>n 
genie.ssen,  .sie  dnrh  auf  iri^enil  eine  Weise  inLn8un|4  liriii^en  müsslen,  um  sie 
für  ihren  Körper  verwerthbar  uiaclien  zu  krinnen.  In  dei*  Thal  geht  diess  aus 
später  zu  erwidincnden  ThatsaehiMi  aneh  nnzweifeJIjafI  hervor,  allein  man 
liaL  bis  In-nle  mir  uurh  kvliwn  Veidauün*4ssaft  hnden  ki^nnen,  drr  die  Zell- 
niendiranen  ilrr  Pflanzen^ellrn  auflöst.  Hinerseils  jsl  die  Verdauung  bei 
tlen  l*tlau/rnlVt'sst'rii  iioeli  zu  nrni»ilk(MrniH'n  sindirt,  und  aiulf n^rscils  ist  die 
Möj^liehkeil  nielü  aus/useldiesseu^  tiass  nanit^nltieli  in  deni  eolossal  enlwiekel- 
tt^n  (lotHnirn  vieler  llhuiziMdVesser  eim*  galnungsailige  Zeriselzurig  statlfuj(h\ 
die  jiucli  iujsserhiilb  des  Kiaprrs,  ohne  Vti'danuiii^ssafle,  liri  gleieli  feiner 
Verlheiluni;,  iürlwahrender  Hefeuehtunfj;  und  auäreiclicndiT  Warnii'  elienso 
vor  sieh  gehen  v\Urtle,  Man  weiss,  dass  Gelluhise  unh»r  solchen  Verbilll- 
nissen  zuweilen  srhr  rasch  zerstört  odcT  aindi  iti  Zucker  unigcwandt^lt  \%ird. 
Kin  üHisser  Theil  der  (Zellulose  geht  jedocl*  selbst  beim  Pllanxenfresser  in  die 
Faeees  über,  und  die  I*Manzen[»hysirlh^J:ie  scheidet  mit  Iteehl  diese  Cellulose, 
Wi'lehe  stets  derdielilcrenModitiealion  enlsjniehl,  von  der  weichen^  v\enigt*r 
dichten,  namcT^tlieh  juni^er  Fllanzenzellen.  Mil  d(*r  Cellulose  wird  durch  ilie 
Faeces  zui^leich  n  lassen  halt  nnveriindi*rlcs  Chlorophyll  ;uisgesclu4Hlcn. 

Menschliche  Faeees,  die  als  normale  anzusehen  sind,  enthaU^*n,  ausst*r  den 
genannten  Stoffen,  noch  die  schon  bei  der  Galle  erwiduiten  Limsetzungspro- 
ducle  dieser,  niUnlich  nur  zersetzhvs  Bilirubin,  Cbohdsinnv  und  Dyslysin, 
ferner  Buttersiiure  und  Essigsäure,  Kalk  und  Magnesiaseifen,  (Cholesterin, 
Kxcretiu  und  Salze,  untei'  denen  dit*  ntdöslichcn,  bcsornicrs  MiJizrn'siasalie 
bei  vveileni  Überwiegen,  Als  nicht  gerade  patholoj^ischr*,  wenn  auch  rucht 
ganz  gewöhnliche  ßestandiheile  sind  onaiuseht^n :  Geringe  Mengen  gelüsten 
Eiweisscs,   Mucin,  Milchsünre  und  Traubenzucker. 

£vcfellD.  CTnlbfiSüj?  [Marcel]  Üiesej*  Körper  wurde  bisher  nur  in  nicnsch- 
lichem  Kothe  gefunden.  Er  wird  dargestellt  aus  dem  heissen,  alkoholischen 
Extracle  der  Faeces,  das  zunüchsl  l)eiiu  Sti^urn  ein  Sediment,  von  Kalk  und 
Magnesiaseifen  unrl  Frdphosphalcn  aliscl/t.  Hierauf  mit  Kalkmilch  geschüttelt, 
setzt  sich  der  KöqK'r  mit  dem  Kalk  zu  Btjden,  worauf  er  durch  Alkohollilher 
ex.trahit*t  und  tlaraus  in  farblosen,  seidenglii uzenden  Kry stallnadeln  durch  Ver- 
dunsten ausgeschieden  werden  kann.  Das  E\eretin  ist  nui'  in  Alkohol  und 
Aether  löslich,  nicht  in  Wasser,  in  welchem  es  sich  beim  Kochen  zu  einem 
gelben  Harz  umwandelt,  In  Alkalien  und  S.'iurcn  ist  es  ebenfalls  unlöslich. 
Von  heisser  Salpetei'säure  wird  es  zersetzt.  Durch  Fiiulniss  nicht  zerstörbar, 
erhilll  es  sich  auch  in  ganz  zersetzten  Miischungen  von  Faeces  und  Harn. 


In  Wasser  löslich  ' 


|5,7.l 
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Berzelius  fand  in  den  menschlichen  consistenlen  Faec^s  in  100  Th.| 

Wasser 75,3. 

Tialle? 0,9 

Eiweiss? 0,9 

Unheslinimle  Exlractivstoffe    2, 7 

Salze 1,5 

Unlöslicher  Speiserücksland      .     .    ' 7,0. 

Schleim,  Gallenharze,  F(»U  und  sonstige  unbekannte 
Stoffe 14,0. 

Kestinmmngen  der  Menge  und  Beschaffenheil  d(T  Faeces  werden  so 
lange  nur  unlergeordnelen  Werlh  haben,  als  nicht  gleichzeitig  auf  die  einge- 
führte Nahrung  Rücksicht  genommen  wird.  Nach  den  Untersuchungen  von 
Büchoff  und  Voü  hat  es  sich  zweifellos  herausgestelll,  dass  bei  ausreichen- 
der Emührung,  jedoch  mit  einem  Materiale,  w(^lches  der  Verarbeitung  durch 
die  Verdauungsorgane  fast  vollständig  zugänglich  ist,  immer  ein  Koth  abge- 
schieden wird,  dessen  Zusammensetzung  von  der  d(»r  Nahrung  sehr  abweicht, 
und  dessen  Menge  zugleich  in  weiten  Grenzen  unabhängig  ist  von  derjeni- 
gen der  Nahrung.  Bei  n^iner  Fleischkost  entleerte  z.  B.  ein  krJlftiger  Hund 
durchschnitthch  in  21^  27 — 40  Grms.  Koth,  dessen  feste  Bestandtheile  etwa 
12  Grras.  betrugen,  selbst  wenn  die  Fleischmenge  zwischen  500  und  2500 
(>nns.  schwankte.  Dieser  schwarze  und  zHhe,  pechiihnliche,  nur  in  mehr- 
tägigen Pausen  entleerti^  Koth  diffcTirt<»  in  der  Zusammensetzung  von  dem 
verfütterten  Fleische  in  folgender  Weise  : 


Fleisch. 

Ficisclikolh 

C     51,95 

43,444 

II       7,18 

6,47 

N    u,n 

6,50 

0     21,37 

13,58 

Salze       5,39 

30,01. 

Augenscheinlich  handelt  es  sich  hier  also  kaum  mehr  um  eigentliche  Nah- 
rungsreste, sondern  entweder  um  ein  gänzlich  verändertes  Fleisch,  oder  um 
in  den  Darm  ergossene  und  verändert(»  Seenöte,  untiT  denen  die  Galle  sicher- 
lich den  hervorragendsten  Antheil  nimmt. 

Auf  Fütterungen  mit  Brod  wird  sehr  viel  mehr  Koth  entl<H»rt,  nach  Bi- 
schoff  und  Fort  an  festen  Bestandtlieil(»n  % — Vg  ^'^^  denen  der  Einnahme  be- 
tragend. So  lieferten  z.  B.  857  Grm.  Brod  mit  iOO  Grm.  trocknen  Bestand- 
theilen  und  397  Grms.  HO  —  377  Grms.  Koth  mit  76  Grms.  festem  Btlck- 
stande  und  301  Gnns.  HO.  Solcher  Koth  ist  krümlig  trocken,  gelbbraun, 
von  staric  saurer  Rcaction  und  enthalt  noch  unveränderte?  SUirke,  Die  Zu- 
sammensetzung gegenüber  dem  Brodc  ist : 


Brod 

G 

45,4r 

H 

6,45 

N 

2,39 

0 

41,63 

Salze 

i,\i 
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Brodkolh 

47,39 

6,59 

2,92 

36,08 

7,02. 

Man  rrkennt  hieraus  sogleich,  dass  der  Kolh  bei  dieser  Nahrung  zum  Theil 
aus  unverändertem,  d.  h.  unverdautem  Brode  besteht. 

Wie  vorauszusehen,  fanden  Bischoff  und  Voü  das  Verhaltniss  zwischen 
Kolh  und  Nahrung  nicht  anders,  als  bei  reiner  Fleischnahrung,  wenn  dersel- 
ben ausserdem  noch  Fett,  Stärke  oder  Zucker  zugesetzt  wurde.  Nach 
Abzug  von  3 — 7  Grms.  Fett,  welche  sich  nach  der  Darreichung  von  250 
Grms.  zerlassener  Butter  zu  150 — 2000  Grms.  Fleisch,  im  Kothe  wiederfan- 
den, schwankte?  seine  Menge  ebenfalls,  um  nicht  mehr,  als  von  7 — 16 Grms. 
Wurde  mehr  Fett  zum  Fleische  gegeben,  nJimlich  350  Grms.,  so  nahm  es 
auch  in  den  Faeces  erheblich  zu,  und  zwar  bis  zu  50  Grms.,  so  dass  also 
etwa  310  Grms.  unter  diesen  Verhältnissen,  als  das  Maximum,  des  durch 
das  Thier  zu  bewältigenden  Fettes  zu  betrachten  sein  würde. 

Zumischungen  von  Stärke  zum  Fleische  erhöhen  die  Kothmenge  sehr 
deutlich,  zum  Theil  ohne  Zweifel,  weil,  wie  beim  Brode,  unverdaute  Stärke 
wieder  entleert  wird.  176  Grms.  Fleisch  =  42,42  Grms.  trockener  Sub- 
st<anz  gaben  z.  B.  mit  229  Grms.  Stärke  —  40,1  Grms.  Koth  =  14,70  Gnus, 
trockner  Masse,  von  folgender  Zusanmiensetzung : 

C     44,60 
H       6,17 
N       4,38 
O     31,56 
Salze     13,23 
Zuckerzusätze  zum  Fleische^  erzeugen  sehr  leicht  Durchfälle,  wobei 
dann  zugleich  etwas  Zucker  mit  in  die  Faeces  übergeht.    Nach  2000  Grms. 
Fleisch  (=  482  Grms.  fest.  Subst.)  -f-  200  Grms.  Traubenzucker  fanden  Bischo/f 
und  Voil  in  den  101,4  Gnn.  dünnflüssigen  Koths  26,51  Grms.  feste  Bestand- 
theile;  nach  500  Grms.  Fleisch  mit  120,5  fest.  Best.  +  300  Gr.  Zucker  nur 
27,0  Grm.  festeren  Koth,  im  trocknen  Zustande  8,60  Grms.  wiegend. 

Nach  dem  Genüsse  von  Leim  mit  wenig  Fleisch  wird  der  Kolh  dunkel, 
doch  weniger  zäh,  als  nach  reinem  Fleische.  Der  zu  den  vorgenannten  Ver- 
suchen benutzte  Hund  entleerte  nach  200  Grms.  trocknen  Leimes  nur  18 
Grms.  Koth  mit  kaum  6,5  Grms.  festen  Bestandtheilen. 

Pathologische  Faeces.  Unter  allen  Umständen  abnorme  Bestandtheiie 
der  Faeces  sind :  viel  Eiweiss,  viel  Mucin,  gepaarte  Gallensäurcn,  Gallenfarb- 
stofl'e,  die  noch  die  Gwic/m'sche  Reaction  geben,  Alloxan,  grössere  Mengen 
löslicher  Salze,  wie  Chlorkalium,  Chlornatrium,  kohlensaure  und  schwefel- 
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saure  Alkalien.  Wir  sehen  hierbei  ab  von  Blut  und  Eiler,  deren  Auftreten 
selbstverständlich  in  den  Vcrdauungsorf^anen  vorkoninu^n  kann,  wie  in  allen 
übrigen  Körpertheilen.  Ein  Theil  dieser  abnormen  Stofl'e  tritt  schon  auf, 
wenn  der  Darmin  halt  seinen  Wef?  ungewühnlich  i*asch  zui-ückletj;t,  wie  das 
bei  Diarrhoen  der  Fall  ist,  auch  wenn  sie  durch  Abführmittel  h(»r\'orgebracht 
werden.  Die  Wirkung  dieser  Mittt^l  schiMUt  keineswegs  vom  vcMMuehrten 
Ueberlreten  von  Wasser  aus  den  Körpersilften  in  den  Darm  h(4*zurühn»n,  son- 
dern wie  schon  Buchheim  schloss,  und  Thiry  sehr  wahrscheinlich  macht«^,  nur 
auf  der  ungewöhnlich  raschen  Fortbewegung  des  Dann  Inhalts,  bei  welcher  die 
Flüssigkeiten  keine  Zeit  zur  ResonUion  finden.  Hierfür  spricht  noch  ])eson- 
ders,  dass  keine  künstliche Dian'höe  jemals  nur  die  Menge  des  allein  \on  den 
Verdauungssilften  in  24  Stunden  ergossenen  Wassers  erreicht,  iVw  für  den 
Menschen  von  Schmidt  auf  mindestens  iO  Litres  geschätzt  wird,  und  andrer- 
seits der  Umstand,  dass  durch  übermässiges  Wassertrinken  niemals  Diarrhöe 
erzeugt  werden  kann. 

In  der  That  können  sich  die  als  abnorm  bezeichneten  Bestandtheile  bei 
heftigen  Diarrhöen  vorfinden,  besonders  unzersetzte  (ialle,  die  an  d(T  (ime- 
/th'schen  FarbstoflFprobe  leicht  zu  erkennen  ist.  Die  gelbe  Farbe  d(T  Faeces 
von  Säuglingen  rührt  ebenfalls  von  unzerselztcr  (JalU»  Imu-,  da  dieselben  mit 
unreiner  Salpetersäure  den  Farbenwechsel  zeigen,  reberhaupi  gleicben  diese 
Faeces  wegen  ihres  Gehaltes  an  Eiweiss  (CaseTfn)  und  violom  Fett  (aus  der 
Milch)  sehr  den  rapid  durch  den  Darm  gelangten  Massen  Erwachsener.  Die 
grüne  Farbe  der  Faeces  nach  dem  (lebrauchc  vort  Eisen\>ässern  und  FMsen- 
prüparaten  rührt  hingegen  nur  von  Schwefeleisen  lier.  Auch  Calonicl  erzeugt 
grüne  Stühle,  weil  das  Schwefelquecksilber  in  der  Masse  verlheilt,  grün  aus- 
sehen kann.  Aus  den  bei  Calomclgebrauch  auftretenden  gallenhaltigen  Ent- 
leerungen auf  vermehrte  Absonderung  der  Galle  zuschliessen  ist  bei  der  ab- 
führenden Wirkung  dieses  Mitt<»ls  nicht  gestattet.  Die  (iholeradejectionen 
sind  besonders  nnch  an  Chloralkalien  und  Wasser,  und  fuhn^n  neben  wenig 
gelöstem  Eiweiss  >iel  ungelöstes,  das  in  den  suspendirten  Darmepithelial- 
zellen  enthalten  ist.  Auch  die  Typhusstühle  enthalten  Albinnin  gelost  und 
viele  Ghloralkalien,  während  in  der  Dysentt^nc  umgekehrt,  b(»i  gtMingerem 
Salzgehalte  die  grössten  Eiweiss-  und  Mucinmengen  in  den  Faeces  vor- 
kommen. 

In  den  Schleim-  und  Eiweisshaltigen  Excrement(Mi  entst(*ht  bfU^r  durch 
Ghlorwasser  dieselbe  rosenrothe  Reaction ,  wie  in  zersetztem  rancr(>assaft 
und  wie  im  Inhalte  des  Jejunum,  so  dass  auf  den  Gehalt  noch  nicht  völlig  zer- 
setzten Pancreassaftes  geschlossen  wt^rden  kann.  Es  dürfte  sich  der  Mühe 
lohnen,  solche  Faeces  auf  Tyrosin  zu  untersuchen.  Andere  dcTarlige  Faecal- 
massen  förben  sich  bisweilen  schon  beim  Stehen  an  der  Luft  röthlich ,  was 
auch  bei  den  Choleradejectionen  vorkonnnen  soll.  Den  erst(»n  Aufschluss 
über  die  Ursache  dieser  Färbung  dürfte  vielleicht  ein   merkwürdiger  und 
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illK^rasrhond«?!*  Befund  \im  Liehuj  erjieboii,  dvr  m  eiiuT  "M«lileimi|ten  Dai*m- 
eiUleerunf^«  (Katarrh?),  ilit*  m\  der  Lurt,  iiEiiiienllk-li  &Ay  wo  ,sie  .iiif  d**ii 
Waiul^ui  desCfpfnssps  ointietiTK-knet  wnr,  rülblichf  F:nin*  ^inn^liin^  Allo.van 
fnnd.  Aus  iltT  in  Wasser  wieder  iiufi;e\veicliteTJ  Masse  koniiU«  dieser  Kiir- 
juT  riiiUeisl  DilTüsion  dureh  vefielabilisehesPergaiiieiiL  von  deU  Übrigen  Sul>- 
sltiHÄen  isolirl  vv<^rdeii,  um]  durch  alle  Renelionen  seine  Idt^iUilat  mit  dem 
Aüüvan  aus  (Icm-  Uamschire  iiarh|;e\v  ieseii  werden, 

llas  Alhxon  CslUNjiOg  ist  ein  Zersetziini;spro(luel,  «las  bei  derOx)dalitiu 
der  llanislUire  durch  Salpetersäure  enlslehl,  und  das  unter  seinen  piß;eneü 
Zersetxuni^suroduelenden  IlaraKtofl'ziihll.  Wirkonnnen  aid"  diesen  inleres.siui- 
leu  Körper^  dt^^  i^ewohnlieh  als  Zwischenjj^lied,  bei  der  Bildunii;  \on  üarnstoQ* 
und  llarnsliuro  auftritl,  unten  zurüek.  Liebuj  erhiell  tnil  dem  aus  den  Faec^es 
dar^eslidllen  Kilrper,  \w\w\  Hinlroekneri  und  Erhitzen  eine  rolhe  Masse;  luit 
Blansiiure  und  Annnoniak  hehandell,  sehied  sieh  aus  i\i:'V  bcisuni^  Oxalan  iu 
feinen  Kryslatlnadeln  aus,  und  endlich  i^ab  die  iJIsung  mit  Sehwefelwaüser- 
slunft^ine  SehwiTelausseheidnnt^,  Wrllnen  sieli  Allovantin  fiilch*te,  das  dureh 
die  blauviolrlle,  ^allertiiie  Fillluni^  rnil  BaivLw asser  leiehl  kenntlich  isl.  Da 
man  noeh  nie  Harnsäure  im  Darminhalle  i^efundeu  hj*t,  und  den  llarnstolV 
fuu'  lii'iUriiinie,  s(i  ist  diese  Knldeekung  eines  Zu ischendiedes  dieser  beidi*n 
korper  von  weilreiehender  Bedeutung. 

Die  ufionjani)ichm  BeslamUhefle  der  Fneces  .sind  von  f)esnnderrrn  Inlr- 
n»sso,  weil  sie  Aufschluss  gehen  über  die  Verdauung  der  mit  den  Speisi^n 
genossenen,  unverbrennliehen  Besiandtheih*. 


Verdauung  der  Salze. 


In  h-tzier  histanz  stanunon  alle  Salze  im  Thierküqiei'  aus  dem  Boch:ii« 
Bit'  i*llanze  rnlnirnnd  sii'  dcM'  Erde  nielit  einftieb  ufich  den  besetzen  der  Dif- 
fusion, sondern  nach  ilen  (ihysiologi^ehen  tjeselzen  ihjer  diT  Krde  zugewen- 
df^n  Organe,  ihrer  Wur/ebi.  Der  P Ganzen fresser  entntmiut  sie  der  rUanxe 
direel,  der  Fleis*  Idresser  erst,  naelidem  sie  dureh  pliysiidegisehePrcicesfie  in 
jenem  lixirt  sind.  Aber  auch  mit  dem  Wasser  eihalten  Thiere  und  5Ienschen 
von  (ier  Erde  direcl  einige  Salze,  den'u  Menge  zu  steigern  \Nir  iuMiuctiv 
bei  der  ZuluTcilung  der  Nahrung  hörnten.  Es  BegL  auf  der  Hand  ^  dasi*  die 
in  Wassi^r  leiehl  losliehen  und  gelösten  Salze,  Chlorkalium,  Chlornalrium, 
die  seh\v<*felsauren  und  plu>sphors;imen  Alkalien  die  Tliatigkeit  d«'s  ver- 
dauenden Apparates  niehl  in  Anspruch  neinnen,  sondern  nur  die  des  resor- 
liirenden.  Sie  erscheinen  auch  nur  iti  Spuren  in  <hMiFaee(\s,  und  ihrAufU-e- 
len  <larin  in  grosseri^rMeuLie  wird  stets  als  sicheres Zeiehru  aufSnirnngen  der 
Resorption sapparalc  schliessen  lassen,  Andei>  ist  es  mil  ilcn  in  \Vasj»t»r  nichl 
löslichen  Salzen,    Man  hal  geglaubt  für  diese  flie  Thatigkeil  saurer  Verdau- 
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ungssecrete  in  Anspruch  nehmen  zu  müssen.  Allein  man  wird  mit  Reehl 
erst  fragen  dürfen,  ob  ^^i^  denn  auch  ungelöste  Salze  geniessen?  Abge- 
sehen von  der  Benutzung  der  Medicamente,  nehmten  ausschliesslich  die 
Fleischfresser  ungelöste  Salze  in  den  Knochen  zu  sich,  und  selbst  hier  ist  (»s 
noch  fraglich,  ob  die  Krdsalze  der  Knochen  als  einfache  Zumischungen  zur 
organischen  Substanz  zu  betrachten  seien.  NurThiere,  welche  mit  der  orga- 
nischen Nahrung,  weil  sie  im  Boden  zerstreut  liegt,  zugleich  lürde  verschlin- 
gen, und  nur  die  Kalk  und  Krde  auflesenden  Vögel  scheinen  ihren  VcTdauungs- 
schlauch  mit  ungelösten  und  in  Wasser  unlöslichen  Salzen  zu  beschweren. 
Hier  liegt  es  nahe  zu  d(»nken,  dass  besonders  der  saure  Magensaft  die  un- 
löslichen Kalk-  und  Magnesiaphosphate  im  Körper  auflöst  und  für  ihn  ver- 
werthbar  macht.  Wir  können  durch  (»ine  Magenfistel  beobachten  ,  dass  d(»r 
Magensaft  kohlensauren  und  ])hos]>l)orsauren  Kalk  auflöst,  ferner  Metallsalze, 
wie  phosphorsaurcs  Eisenoxyd ,  und  unlösliche  Metalloxyde,  z.  B.  Kupfer- 
oxyd und  Eisenoxyd.  Auch  Schwefeleiscn  wird  unter  deutlichem  Geruch 
nach  Schwefelwassersloffim  Magen  gelöst,  und  erlheilt  dem  Inhalte  eine  giUne 
Fürbung. 

Diess  ist  es  aber  nicht,  was  für  die  Verdauung  im  normalen  Gange  der 
Dinge  in  Betracht  kommt.  Thierische  und  pflanzliche  Gewebe,  die  zur  Nah- 
rung dienen,  hinterlassen  allerdings  nach  dem  Verbrennen  eine  Asche,  welche 
zum  grössten  Theile  aus  unlöslicluMi  Bestandtheilen,  aus  basischen  Verbin- 
dungen der  Phosphorsiiure  mit  kalk,  Magnesia,  Eisen  und  Spuren  von  Man- 
gan bestehen,  und  die  sich  nur  in  freien  Säuren,  zum  kleinen  Theile  in 
kohlensäurehaltigem  Wasser  auflösen.  Von  den  nach  der  Verbix»nnung  or- 
ganisirier Massen  zurückbleibenden  Garbonaten  bezweifelt  Niemand,  dass  sie 
erst  beim  Verbrennen  entstanden  sind,  indem  die  Basen,  welche  durch  an- 
dere schon  vorhandene  Siluren  nicht  gesiittigt  werden  können,  mit  der  ent- 
standenen KohlensJlure  Verbindungen  eingehen.  Was  für  diese  gilt,  kann  in- 
dess  auch  für  die  löslichen  Phosphate  und  Sulfate  der  Alkali(>n  und  ebenso  für 
die  unlöslichen  der  alkalischen  Erden  gelten.  Kurz  die  Zusannnensetzung 
der  Asche  gicbt  keinen  Aufschluss  über  die  Vertheilung  und  den  Zustand 
ihrer  Componenten  in  der  urspiiinglichen  organisirten  Masse  aus  der  sie  enl^ 
standen.  Wir  haben  nun  gerade  für  die  unlöslichen  Aschenbeslandtheile 
organisirter  Theile  viele  (iründe,  anzunehmen,  dass  sie  nicht  als  solche,  son- 
dern mit  organischen  Köqiern  innig  verbunden  darin  enthalten  sind.  Fast 
alle  Eiweisssubstanzen  der  Pflanzern  und  der  Thiere  liefern  besonders  die» 
unlöslichen  Verbindungen  des  Kalkes  und  der  Magnesia  mit  der  Phos])hor- 
s«uro  (SGaOPO«,  aMgOPO«),  die  eben  nur  in  Säuren  löslich  sind.  Dennoch 
können  alle  diese  Körper  zum  Theil  in  Wasser,  zumTlieil  in  alkalischen  Flüs- 
sigkeiten aufgelöst  werden,  ohne  die  Phosphate  auszuscheiden,  und  so  lösen 
sie  sich  auch  ohne  unorganiscluMi  Uü<'kstand  in  alkalischen  Verdauungsflüs- 
sigkeiten, wie  im  Pancrcassafle  und  im  Darnjsafle. 
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Für  fVw  HevvliltifiUTip:  dieser  iinbsüchen  Snlzp,  und  nuf  diese  allein 
ktJiiinil  es  an,  ist  folglich  der  sauie  Mngensafi  üljcrllüssii»,  und  iini  so  mehr» 
als  die  saure*  Lösunc;,  die  im  Ma^^eo  nicht  resorbiit  wird,  sondern  in  den 
Dilnndarm  ühertrill ,  tlorli  zeilweise  \\iedrr  neulralisiil  wird.  Wenn  die 
Vtndaimu^,  üheHüiupt  an  tlieseii  Kiiipern  inilwirkl,  so  {lesrhit'hl  es  vielmehr 
in  um|iekelirler  Weise^  als  nian  i^ewohnlich  annininit,  njiinlich  so,  duss  das 
Ihidresidlat  in  th-n  Fneers,  die  Bikhuii:  freier^  nicht  rnelir  hjslither  Saixe 
ist.  Mau  kann  in  tlcr  Thal  aus  sauren  Exlraclen  der  Faeces,  ohne  Verkoh- 
lung der  oqjjani.sehen  Bestandlheile  dureh  Atnntoniak  erhebliche  Mengen  von 
(diosphoi^inureTn  Kalk  und  Majinesia  füllen,  nuni  kann  die  Fliosphorsaure  also 
darin  direct  nachweisen,  was  man  hei  einer  Eivveisskisung  oder  im  Magen- 
chytuns  vergehlieh  versuchen  wird.  Ja  wenn  die  Faeces  alkalisch  enl leert 
werden,  enlhiilten  sie  in  Substanz  sichtbare  Carbonate  von  Kalk  und  Mag- 
nesia und  Kr) stalle  von  phosphorsaurer  Amntnniakmagnesia,  Dieses  Ver- 
balteu  deckt  uns  eine  wunderbare  FebereinslimiiHing  des  gesaninilen  Ver- 
dau ungsproeesses  mit  dem  sog.  Fäulnissprocesse  auf,  denn  es  ist  gani  l>e- 
krirnU,  dass  sich  aus  faulenden  Eiweisslosungen  allniählicli  ein  Theil  iit^r 
Fhosphorsilure  und  der  Magnesia  in  Krystalleu  des  sog.  Tripcli>hosphals 
abscheidet,  was  vorher  auch  auf  Zusatz  von  Anunoniak  nicht  geschiehL 
Trotz (Irni  «'Uthältru  die  scdirnenlirendeUj  faulen  Mischungen  immer  noch 
gi'osse  Mengen  organischer  Sultstanz^  die  aber  nicht  nu'hr  die  ursprüngUche 
Eiweisssubstanz,  sondern  nach  einer, Bemerkimg  von  Meismer  den  Peplonc*ii 
sehr  Uhnüch  ist.  Von  den  onlöslichen  Verbindungen  der  F^'dsalze  in  den 
Faecfs  ist  sicher  nur  ein  fast  verschwindender  Anlheil,  virlleichl  gar  Nichts 
iu  derselben  unlöslichen  Gestall  mil  dv.v  Nahrung  eingenonimon, 

Ounnlilalive  Analysen  der  Faeces  mit  genauer  Herücksiehligung  aller 
darin  «'Uthnltt^nrn  H^standtheilCj  besoiulers  der  geringen  Fawcissmenge,  de^ 
kU'inen  Anihcils  an  Mucin^  der  Fette,  der  Fettsäunm,  der  Seifen,  des  Dvs- 
lysins,  der  Cholalsaure,  der  zerselzlen  (jallenfarbstolTc  unti  der  unlöslichen 
SiH'isereste,  und  dt^"  Lelzleren  wieder  gesomlert  nach  der  Zusammensetzung 
aus  Cellulose,  Starke,  fest rml^i weiss»  und  claslischem  (iewcbc,  fehlen  ncnii, 
weil  dje  Methoden  solcher Deslinnnungen  erst  zu  linden  sind.  Neuere  An«!y- 
sen  habon  deshalb  vor  denen  von  ßerzeitus  kaum  einen  Vorzug  voraus,  FHe 
(iesanimlmasse  der  festen  Beslandtheile  betriigl  in  tUr  Hrgi»!  iopCt.,  wovon 
etwa  I  -^H  Th,  Salze  sein  können,  widnend  die  opganiseiien  Theüe,  tu  etwa 
gleichen  Mengen,  ans  nur  In  Wasser,  nur  in  Alkohol  und  nur  in  Aether  16h- 
liehen  Subs(<mzcu  bestehen. 

Genaue  Anidys«^n  sind  je<loeh  Itekannt  von  {\vn  Asc  lienbcstandlheilen 
der  Faeces.    Vom  Menschten  im  (halt   dii'  Faecesaselie  in   100  Th.  nach  Fitä- 
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Chlornatriiim  .      .     .       0,58 

Chlorkaliuin 0,07 

Kiili <8,i9 

Natron 70,5 

Kalk «1,36 

Maj^nosia 10,67 

Eisonoxyd 2,09 

Pliosphorsfiuiv     ....     ;J0,08 

SchwofclsJiuro     ....        1,13 

Kohlensaure 4,05 

Kieselsäure 4,44 

Sand  (Verunreinigunji)  .  7,39 
Wie  hieraus  ersichtlich,  ist  die  Menize  des  Natrons  besonders  gerinj:  in  den 
Faec4?s,  desgleichen  die  des  Chlors;  Kali  erscheint  darin  in  jzri)ss(»rer  M(»nt^(», 
wahrscheinlich  an  Phosphorsilure  jzebunden.  Andere  Unlei-sucher  helfen  her- 
vor,dass  häufig  die  Majxnesia  sehr  bedeutend  den  Kalk  tduMW  iejj;e,  und  dass 
zuweilen  nur  Spuren  vonKalkphosphat  vorkommen. — Nach  dem  Gebrauche 
von  Eisen  und  Quecksilber  erscheinen  diese  Metalle  hiiufijz  an  Schwefel  gebun- 
den in  den  Faeces  wieder.  I)(»r  Schwefelgehalt  der  Faeces,  der  als  Schwe- 
felsäure  darin  nachgewiesen  und  beslimml  wird,  ist  auffallend  gering,  ob- 
gleich beim  Menschen  und  den  Fleischfressern  beträchtliche  Mengen  Schwt»- 
fels  in  der  Taurm'holsäun»  in  den  Darm  übertreten.  Diess  lehil,  dass  der 
grOsste  Theil  des  Schwefels,  wahi'scheinlich  in»  abgespaltenen  Taurin,  wie- 
der in  die  Säften)ass(^  des  Köi^xts  zurückkehrt,  k(»in(»swegs  aber  kann  der 
gelinge  Schwefelgehalt  d(»r  Faeces  zu  dem  Urtheile  berechtigen,  dass  die 
Galle  grossentheils  aus  dem  Darme  ins  Blut  zurückkehre.  Ilieiilber  können 
nur  quantitative  Bestimmungen  des  Dyslysins  und  der  Cholalsäure  in  den 
Faeces  Aufschluss  geln^n. 

Nach  den  Untersuchungen  \on  Buchheim,  3higawhj  und  Piotrowsky  wird 
nach  dem  Genüsse  löslicher  Magnesiasalze,  kohlensaure  Magnesia  in  grosser 
Menge  mit  den  Faeces  entl(»erl.  Da  kohh^nsaure  Magnesia  nicht  nur  nach 
dem  Gebrauche  von  Magnesiaverbindungen,  d(Ten  Säuren  organische  sind, 
auftritt,  sondern  auch  nach  den)  Kinnehmen  von  schwefelsaurer  Magn(\sia,  so 
muss  das  Carbonat  hauptsächlich  entst(»lien  durch  doppelseitige  Zersetzung 
in  Berührung  mit  Alkalicarbonaten,  was  auch  beim  Vennischen  von  alkali- 
schem Dünndarmchjmus  mit  Bittersalz  sogleich  geschieht.  Damit  soll  indess 
nicht  geleugnet  w(»rden,  dass  dieProcesse  im  Darme  s(»ll)st  erst  die  erforder- 
liche Kohlensäure  liefern  können,  wie  jene  Forscher  annehmen,  nur  geschieht 
die  Bildung  des  Magnesia(!arbonats  erst,  nachd(^m  die  Darmkohlensäure  be- 
ivits  an  eine  andere  Base  gebunden  ist,  wie  die  Versuche  mit  Bittersalz 
lehren. 
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Die  Gase  des  Dickdarms. 

DieGasrnlwicklung,  wolohe  iniChymus  desUtinndarnis  hof;innl,  srhroi- 
lel  woilvr  fort  nuch  nach  dem  t'(»horlritU»  d(\ss(»lh<Mi  in  den  Dickdarm,  so 
dass  mit  den  Faches  (iase  entleert  werden  können.  Meni»e  und  Zusamnien- 
selzunt;  dieser  (Jase  können  vaiiiren,  nach  der  Kost,  aus  welcher  der  T)ick- 
(hirminhalt  ht^rvorgegangen,  und  nach  dem  längern  oder  kurzem  Aufenthalte! 
der  Faeces  in»  Darme.  Auch  hat  sieh  aus  den  Unt<Tsuchungen  Planer' s 
und  hiKje^s  ergehen,  dass  die  Gase  beim  Menschen  und  heim  Fleischfresser 
nicht  gleich  zusanmiengesetzt  sind,  selbst  wc^nn  die  Nahrung  im  Wesent- 
lichen dieselbe  ist;  vollends  scheint  die  Zusanunensetzung  der  Gase  eine 
andere  zu  sein  in  dem  enorm  entwickelten  Coecum  und  dem  Dickdarme  eini- 
ger Pflanzenfresser.  Die  Gase  des  Dickdarms  vom  Menschen  enthallen :  Koh- 
lensäure, Wasserstofl',  StickslofF,  sog.  Gruben-  oder  Sumpfgas,  d.  i.  den  leich- 
W\\  KohhmwasserslolV  Cgll*  und  zuw  eilen  Schw  efelwassersloll'.  Beim  Hunde 
kommen  dieselben  Gase  vor,  nur  fehlt  der  Kohlenwasserstoft*,  bei  den  Pflan- 
zenfressern fehlt  d(T  Schwefel  wasserstoll',  dagegen  findet  sich  viel  Kohlcn- 
w asstMsloll'  und  wie  schon  behauptet  worden,  auch  Kohlenoxydgas.  Beim 
Menschen  treten  bei  vorwiegender  F'leischkost,  nur  wenig  Gase  im  Dickdarm 
auf,  mehr  nach  vegetabilischer  Nahrung. 

In  den  mittelst  eines  l)esonderen  Saugapparats  aus  dem  Anus  vom  Men- 
schen gesamm(>lten  Gasen  fand  l\u(je  z.  B. : 


Nach  Rcniischtcr 
Kost. 


CO. 

N 

II 
811 


40,54 
17,50 
4  9,77 

Spuren 


Nacli  Milch- 
diöt. 


9,06 
36,74 

54,23 


Nach  4tägigem 

(icnuss  von 
Leguminosen. 


24,05 

4  8,96 

55,94 

4,03 


Nach  reiner 
Fleischkost. 


8,45 
64,44 
26,45 

0,69 
Spuren. 


Planer  fand  in  den  Dickdarmgasen 
des  Hundes 


des  Menschen 


Nach  6tügiger 
Fleischkost. 


II. 


III. 


CO, 

74,49 

84,42 

II 

4.44       1 

2,4 

SM 

1        0,77       ! 

Spuren 

O 

O.fi.J 

— 

N 

1    2:<,oo 

13,32 

Hcschkost.       ,^„f,ii,.,,u.n. 


65,4  3 

28,97 

0 


Aus  einer  kalt 
erhaltenen     i 
Leiche.        \ 


30,64 


Ueher  einer  Striclur 
im  S  romanum. 


CO, 
N 

34,49 

42,88 

50,20 

Spuren. 

69,36 
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Der  O  und  der  N,  welche  sich  zuweilen  noch  in  den  Dickdanntiasen  fniden, 
stnmnien  ohne  Zweifel  aus  d(TAhnosphiire,  und  dürfen  als  niehl  nhsorhirt«», 
vom  Magen  dureh  den  Darin  hinal)«zrlangte(iase  angesehen  werden.  Hei  dein 
niedrigen  Alisoiptionseorffieienten  des  Blutes,  und  des  Wassers  aller  Ihieri- 
sehen  Säfte  für  den  N,  ist  es  ganz  begiviflieh,  dass  dtM-N  jem^rLufl  (wie  in  1) 
noch  in  grosser  Menge  im  Dickdarme  vorkommen  kann,  wilhivnd  umgekehrt 
die  Menge  des  O  immer  si^hr  gering  sein  nuiss. 

Im  Uebrig(»n  ergiebl  die»  Zusanunensetzung  der  Diekdarnigase,  dass  die 
(Gasentwicklung,  die  wir  im  DUnnibrnu*  kennen  lernten,  im  Dickdarme  all- 
miihlich  erlischt,  indem  nicht  mehr  gleiche  Volumina  (lO^  und  II  entwickelt 
werden,  da  die  CO,  hedeuttnid  tiberwiegl.  Die  Kniwicklung  von  Ci)^  ist  also 
charnkteristiscb  für  die  Gasentwicklung  des  Dickdarms,  und  man  wird  anneh- 
men können,  dass  der  11,  wo  er  sich  [iiulet,  noch  aus  dem  IXinndarm  stamme, 
oder  in  seltenen  Fidlen  n\snllirt  aus  der  Zersetzung  von  l)ünn(hunH*hymns, 
der  sich  noch  eine  kurze  Strecke  weil  im  DickdaruM»  weil(T  zersetzt,  wie 
vorher.  Der  Sil,  der  nuMst  in  nur  durch  ReactioncMi  nachweisbaren  S])uren 
vorkommt,  kann  nur  in  den  seltensten  Fällen  ({uantilativ  bestimmt  werden, 
und  es  istbenierkensweilh,  dass  er  iinnjcrnurnachdiMudenussevon  Fleisch, 
niemals  bei  rein  vegetabilischer  Kost  auftritt.  Da  die  Thiere  bei  jt»der  Art 
von  Nahrung  mit  der  Taurocholsäun»  der  (lalle  Schwc^fel  absondern,  so  geht 
hieraus  mit  Sicherheit  h(»rvor,  dass  dev  Schwefelgehalt  der  Darmgase  nicht 
von  dem  Taurin  herrühn^n  kann ;  dersellx^  muss  vielmehr  aus  dtMU  Schwefel 
ilcr  Eiweisskörpt^r  des  Fleisches  stammen.  Die  Fintstehung  von  Sil  aus  Tau- 
rin i.st  ohnehin  äusserst  unwahrscheinlich,  weil  der  Sch\Nef(»l  darin  in  o\y- 
dirlem  Zustand«'  enthalten  ist. 

Das  Grubengas  entsteht  b(»kanntlich  auch  aus  vermodernden  veg(»labi- 
lischen  Massen  auf  dem  Boden  von  Sümpfen,  aus  d(»ncn  es  als  sog.  Sumpf- 
gas emi^rsleigt.  Wir  wissen  ferner,  dass  es  besonders  aus  organischen  Silu- 
ren  durch  trockene  Destillation  mit  überschüssigen  Hasen  neben  COg  gewon- 
nen werden  kann,  z.  B.  aus 

Essigsäure  Grubengas 

C4II3O3  -I-  110  =  C,U,  +  2C0,. 
Diese  Entslchungsw eisen  des  (ias(»s  machen  es  wahrscheinlich,  dass  es  anch 
im  Dickdarme  solchen  Process(»n  seinen  Ursprung  verdankt,  um  so  int»hr, 
als  Planer  durch  seine  Versuche  (d)er  Gasentwicklung  aus  menschlicIuMi 
Faeces  gezeigt  hat,  dass  es  darin  neb(»n  wenig  II  mit  viel  (10«  vermischt  auf- 
tritt. Menschlicht»  Faeces  unter  einer  Glasglock(»  (hM-  weileren  Zerst^tzung 
überlassen  entwickelten : 

in  48  Stunden:     99,04  Vlm.  pCt.       CO, 
0,59  »  II 

0,10  »  CjH* 

Spuren  SH ; 
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in  U  Tagen:     99,29     Vlm.  pCl.     CO, 
0,25  ))  H 

0,18  »  CJI4. 

Die  llundefaeces  entwickeln  da^e^en  weder  im  Darme,  noch  ausserhal]>  nie- 
mals Grubengas,  sondern  immer  nur  COj,  sehr  wenig  II  und  etwas  Sil. 
Selbst  in  den  Dickdarmgasen  eines  Hundes,  dem  seit  8  Tagen  der  Mast- 
darm unterbunden  war,  war  kein  C,li4  enthalten.  Da  das  Grubengas  beim 
Hunde  auch  nach  veget<ibi lischer  Nalining  nicht  auftritt,  so  muss  sein  Feh- 
len als  eine  EigenthUmlichkeit  der  Proc(»sse  im  Darme  der  Fleischfresser  ge- 
deutet werden,  ßeim  Menschen  und  den  Pflanzenfressern  ist  dieser  Kohlen- 
wasserstoff als  ßesUmdlheil  der  Darmgase  schon  lange  bekannt.  Chevreutl 
fand  ihn  im  Coecum  und  im  Dickdarme,  und  HegnauU  sogar  in  der  Ex- und 
Perspirationsluft. 

Der  äusserst  widerwärtige  Geruch  der  Faeces  und  der  Dickdarmgase 
rührt  weder  von  diesem  Kohlenwasserstoffe,  noch  vom  Schwefelwasserstoff 
her;  er  ist  durch  kein  Absoi*ptionsmittel  zu  entfernen,  und  verschwindet  erst 
nach  dem  Verpuffen  der  Gase.  Ltebig  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
Eiweissköri)er  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat,  besonders  nach  dem  Auf- 
lösen der  Masse  in  Wasser  und  nach  dem  Ansäuern  unter  Erwürmen  einen 
sehr  ähnlichen  Geruch  entwickeln. 

Wenn  die  Gase  im  Dickdarme  lungere  Zeit  zurückgehalten  werden,  so 
vennindert  sich  ihr  Volumen  ebenso  wie  im  Dünndarme,  und  es  kann  deshalb 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  dieselben,  soweit  sie  nicht  direct  oxydirftar 
sind,  als  solche  wieder  in  der  Ex-  und  Perspirationsluft  erscheinen  müssen. 
Hieraus  erklären  sich  genügend  die  Befunde  von  Regiiault  und  Reiset  und 
von  Voitj  wonach  der  Wasserstoff  auch  zu  den  Ausscheidungsproducton  des 
Thierkörpers  gehört. 
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Chemie  der  thierischen  Säfte. 


Da  die  Organismen  durch  nie  nihende  Ausscheidungen  von  gasförmi- 
gen, flüssigen  oder  festen  Stoffen  fortwahrend  Gewichtsverluste  erleiden  und 
da  sie  ausserdem  noch  Arbeit  leisten  durch  Bewegung  oder  Abgabe  von 
Wärme,  so  würde  das  Leben  von  sehr  kurzer  Dauer  sein,  wenn  nicht  immer 
wieder  neues  Material,  chemische  Körper,  von  aussen  zugeführt  würden. 
Wir  beobachten  nun,  dass  die  Organismen  nicht  allein  an  Gewicht  nicht 
abnehmen,  sondern ,  dass  sie  zeitweise  sogar  zunehmen ,  und  im  ungün- 
stigeren Falle  finden  wir,  dass  das  Gewicht  sich  gleich  bleibt  mit  fast  voll- 
ständiger Wahrung  des  Baues  und  der  Zusammensetzung  aller  Theile. 
Dieses  Resultat  w  ird  nur  möglich  durch  die  Aufnahme  von  Nahrung,  welche 
ihrerseits  wieder  nur  nutzbar  wird  durch  die  im  vorigen  Buche  erörterten 
Verdauungsvorgänge,  deren  Endresultat  die  Beschaffung  eines  resorbirbaren 
Materiales  ist.  Andrerseits  kann  das  Gleichgewicht  des  Thierkörpers, 
während  sowohl  innerlich  als  nach  aussen  bemerkbare  Arbeit  geleistet  wird, 
nur  erreicht  werden,  wenn  das  Ausgeschiedene  demResorbirten  entspricht. 

liier  ist  es  nun  die  Aufgabe  den  Thierkörper  in  allen  seinen  Theilen 
kennen  zu  lernen,  und  die  Aufgabe  der  physiologischen  Chemie  ist  es,  an 
der  Hand  der  Erfahrungen,  welche  Anatomie  und  Physiologie  gegeben,  die 
Theile  gesondert  auf  ihre  chemische  Zusanmiensetzung  zu  prüfen.  Da  die 
physiologische  Chemie ,  wie  die  Physiologie  eine  angewandte  Wissenschaft 
ist,  so  muss  bei  dieser  Untersuchung  wiederum  ihr  Zweck  voranslehen, 
nämlich  die  Erklärung  physiologischer  Erscheinungen ,  der  Leistungen  des 
Thierleibes. 

Fast  sämmtliche  Theile  des  Thierleibes  sind  bei  den  höheren  Thierklas- 
sen  durchsetzt  von  Canalsystemen,  in  welchen  Flüssigkeiten  bewegt  werden. 
Ein  Theil  derselben  ist  wandungslos,  er  besteht  aus  Gewebslücken ,  welche 
an  manchen  Orten  ihrer  Kleinheil  wegen  auch  für  die  besten  Mikroskope  an  - 
der  Grenze  des  Wahrnehmbaren  liegen.  Diese  sog.  Saftcanälchen  (Heckling-' 
hauseji)  communiciren  mit  etwas  grösseren  Spalträumen  [Ludwig),  welche 
ihrerseits  zu  feinsten  Lymphgefässen  führen,  denen  bereits  eine  selbständige, 
wenigstens  aus  Epithelien  gebildete  Wand  [Recklinghansen)  zukommt.    Ein 

Kühne,  Phytiologiiche  Chemie.  4  4 


IQO  Chemie  der  thierischen  Softe.  —  Das  Blut. 

andon^r  Thoil  der  den  Körper  durchsetzenden  Canäle  stellt  ein  allseitig 
goschlossones  System  dar,  das  mit  den  vorerwähnten,  so  weit  bis  heute 
unsere  Konntniss  reicht,  nur  an  wenigen  Orten  in  offenem  Zusammenhange 
8t4*ht.  Dieses  ist  das  Blutgerasssyst^m,  in  dessen  venösen  Theil  die  zu  einem 
Rohn^  im  Ductus  thonicicus  gesammelten  Lymphgefasse  der  unteren  Körper- 
hUlflo  so  wie  die  wenigen  Stamme,  welche  alle  tlbrige  Lymphe  aufnehmen^ 
oinintUulen. 

Die  Inhalte  der  Röhrensysteme  sind  das  Blut  und  die  Lymphe. 

Wenn  nun  eine  Weohselinirkung  zwischen  Blut  und  L\Tnpbe  einerseits 
uiul  den  (ieweln^n  des  Körpers  andrerseits  exislirt,  so  müssen  beide  Flüssig- 
keiten den  \  erschitnlenen  Bezirken  des  Canalgebietes,  so  weit  dieselben 
In  tlilloronten  (leweben  liegen ,  entsprechend  auch  w echselnde  Zusammen- 
Hotxuug  haben.  In  der  That  sind  diese  Verschiedenheiten  so  in  die  Augen 
füllend,  dass  man  die  Lymphe  zu  scheiden  gewohnt  ist  in  Körperlymphe 
uiul  Darmlymphe  ^Chylus),  wahrend  man  vom  Blute  dasjenige,  welches 
ebenfalls  nur  Einem  Orgaqe  entstammt,  nämlich  der  Lunge,  das  arterielle 
Blut,  dem  venösen  oder  Körperblute  gegenüberstellt. 

Das  Blut 

Obgleich  der  Inhalt  der  Blutgefässe  venös  und  arteriell  sein  kann ,  und 
ohgh^ch  zweifelsohne  nicht  allein  diese  beide  Blutarten  ihrer  Zusammen— 
MOtzung  nach  zu  trennen  sind ,  sondern  wahrscheinlich  jedes  einzelne  Ge- 
webe des  Thieres  dem  Blute  bei  seinem  Durchgange  eine  besondere,  charak- 
teristische Beschaffenheit  ertheilt,  so  ist  es  doch  zweckmässig  zunächst  das 
Blut  im  Ganzen  zu  betrachten,  und  von  dem  Materiale  auszugehen,  welches 
durch  Oeffnen  einer  Vene  oder  Arterie  jederzeit  in  ausreichender  Menge  zu 
erhalten  ist. 

Das  Blut  ist  keine  Flüssigkeit  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes,  son- 
dern repräsentirt  als  Bestandtheil  des  Thierleibes  sowohl  eine  Flüssigkeit, 
wie  ein  Gewebe.  Ein  grosser  Theil  des  Blutes  besteht  aus  festen  Gewebs— 
olementen,  den  rothen  und  den  farblosen  Blutkörperchen,  welche  in  der 
Flüssigkeit,  dem  Plasma,  suspendirt  sind.  Eine  erfolgreiche  Untersuchung 
des  Blutes  ist  deshalb  nicht  denkbar  ohne  vorherige  Scheidung  des  Flüs- 
sigen und  des  Festen.  Sow^eit  eine  mechanische  Trennung  in  der  Natur 
getrennter  Theile  möglich  ist,  soll  diese  dem  Versuche  chemischer  Trennun- 
gen vorangehen. 

Das  Blntplasna. 

Gewinnung.  Da  das  Blut  der  meisten  Thiere  sehr  bald  nach  dem  Ver— 
la«o       '  -  Blutgefässe  zu  einer  festen  Masse  gerinnt,  und  dieser  Vorgang  auf 
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der  Ausscheidung  eines  festen  Körpers  aus  der  Flüssigkeit,  eben  dem  Blut- 
plasma beruht,  so  kann  man  ohne  besondere  Vorbereitungen  wohl  die  vom 
Gerinnsel  ausgestossene  Flüssigkeit,  das  Blutserum ,  gewinnen,  nicht  aber 
das  Plasma.  Man  wendet  sich  deshalb  an  solche  Thiere,  deren  Blut  so  lang- 
sam gerinnt,  dass  man  vorher  die  suspendirten  Körperchen  entfernen  kann, 
oder  man  verhindert  das  rasch  gerinnende  Blut  an  dieser  Umwandlung. 
Joh,  Müller  zeigte  durch  einen  sehr  einfachen  Versuch,  dass  Froschblut  direct 
aus  den  geköpften  Thieren  in  Zuckerwasser  von  y,  pCt.  getropft,  langsam 
genug  gerinnt  um  das  Abfiltriren  der  ziemlich  grossen,  festen  Blutkörperchen 
mittelst  grobporigen  Papiers  zu  gestatten.  Das  Filtrat,  aus  einem  Gemisch 
von  Zuckerwasser  und  Plasma  bestehend,  ist  fast  farblos,  zeigt  unter  dem 
Mikroskope  keine  geformten  Bestandtheile,  und  verwandelt  sich  nach  einiger 
Zeit  in  eine  zitternde  Gallerle,  die  sich  erst  spater  von  einer  Flüssigkeit 
(Serum)  scheidet.  So  gering  die  Mengen  des  so  erhaltenen  Plasma  s  sind  und 
welche  Schwierigkeiten  auch  die  Beimischung  des  Zuckers  ihrer  Unter- 
suchung bereitet ,  so  hat  doch  dieser  einfache  Versuch  Müller^ s  genügt  alle 
früheren  verworrenen  Meinungen  über  das  Wesen  des  Gerinnungsproces— 
ses,  den  man  zuvor  in  die  Körperchen  zu  verlegen  suchte,  abzuschneiden. 

Plasma  aus  Pferdeblut  wird  gewonnen  durch  AufTangen  des  Aderiass- 
blutes in  hohen,  nicht  über  oClm.  weiten,  dünnwandigen  Glascylindern,  die 
schon  vorher  in  einer  Mischung  von  Eis ,  Wasser  und  Kochsalz  etwas  unter 
0*  abgekühlt,  bereit  gehalten  werden.  Bei  dieser  Temperatur  gerinnt  das 
Blut  nicht;  nach  etwa  einstündigem  Stehen  hat  sich  die  Blutsiiule  in  ^ 
Schichten  getrennt,  eine  untere  dunkelrothc  undurchsichtige ,  welche  etwas 
mehr  als  die  Hdlfte  der  Höhe  der  Säule  bildet,  eine  mittlere  graue  undurch- 
sichtige, etwa  Vio  von  der  Ausdehnung  der  unteren  betragend ,  und  eine 
obere,  durchsichtige  bernsteingelbe  Flüssigkeit.  Diese  Letztere  ist  reines 
Plasma,  die  mittlere  Plasma  mit  farblosen  Blutkörperchen ,  die  untere  w  enig 
Plasma  mit  dichtgedrängten  rothcn  Blutkörperchen  durchsetzt. 

Eigenschaften  des  Pferdeblutplasmas.  Das  Plasma  bildet  eine  klebrige 
aber  nicht  fadenziehende  Flüssigkeit,  die  sich  in  abgekühlten  GlHsern  um- 
giessen,  auch  durch  ein  kaltes  Filter,  obgleich  langsam,  filtriren  lUsst.  BeiO® 
bleibt  das  Plasma  lange  flüssig ;  bei  wenigen  Graden  über  0®  wird  es  jedoch 
bald  fest,  ohne  anfangs  an  Durchsichtigkeit  auffiillig  zu  verlieren.  Bei  der 
Gerinnung  in  weiten  Geissen  scheidet  sich  zuerst  an  der  Oberflache  des 
Gerinnsels  unter  Bildung  kleiner  flacher  Verliefungen  eine  klare  Flüssigkeit 
aus,  das  Serum,  welches  in  der  Regel  keine  weiteren  Gerinnungen  mehr 
darbietet.  Solche  Ausscheidungen  von  Serumtropfen  werden  spater  auch 
zwischen  der  Glaswand  und  dem  Gerinnsel  bemerkbar ,  als  deren  Folge  die 
Loslösung  des  anfangs  festhaftenden  Gerinnsels  von  dem  Gefeisse  eintritt. 
Wahrend  der  Contraction  des  Gerinnsels  nimmt  die  Ausscheidung  des 
Serums  fortwährend  zu,  die  Oberflache  bildet  eine  grössere,  flache  Conca- 
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vitüt ,  und  endlich  st'hwininil  das  füsl  iindurchsichtige  Gerimisel  als  ver- 
jüngter Abgüss  des  SamnM'lgefii.sses  im  Seiiin». 

Diese  ErscbeinuügeT)  sind  beim  Gesammlblute  im  Wesentlichen  die,scl- 
ben,  nyr  dass  dns  (ierinnsel  meist  nidil  farblos,  sondern  rath  isl ,  weil  es 
die  j:anÄe  Meniie  der  rothen,  gofonnlon  Bestand Iheile  des  Blutes  einschliesst. 

Da  es  das  Piasnia  ist,  welches  im  Blute  gerinnt ^  so  ftült  die  Frage  der 
Blutgerinnung  mil  der  des  Plasma's  zusammen. 

Das  merkwürdige  Phiinouien  der  Blutgerinnung,  das  seit  den  ältesten 
Zeilen  die  Aufmerksamkeit  d<T  Mensehen  gefesselt,  verdient  um  so  mehr  eine 
eingehende  Untersuchung,  als  analoge  Vorgänge  bei  vielen  andern  Ihierischen 
Flüssigkeilen  wiederkehren. 

Wir  finden  das  Blut  nicht  allein  in  andern  Gewissen,  als  in  denen, 
w^elrhe  ihm  der  Thierk^irper  anweivSt,  geronnen,  sondern  auch  im  Körper 
selbst  unter  gewissen  Ümstilndcn,  niimlich  nach  dem  Tode,  oder  in  solchen 
Körper( heilen,  deren  Gewebe  durch  iiussere  Eingriflfe  schon  wahrend  des 
Lehens  verändert  %vurdcn,  Enlweth:*r  ist  es  also  die  Berühning  des  Blutes 
mit  anderen  Dingen  als  den  nalürlielien  Gefüsswünden ,  welche  es  zum  Er- 
starren bringt,  oder  es  ist  die  Morlitieation  der  Letzteren  selbsL  Aeussere 
uud  innere  Oberllachen  des  Thierkörpers ,  welehe  nicht  aus  den  Geweben 
der  Bhttgefasse  bestehen,  haben  denselben  Einthiss  auf  das  BluL  Zwar 
gerinnt  ein  Bluterguss  in  dw  Bauebhithle  oder  ii-gend  einer  andern  Htihle 
des  Thierkörpers  nicht  so  rasch  wie  ein  £rguss  auf  die  äussere  Haut^  in  der 
Regel  findet  jedoch  auch  hier  schon  eine  Ausscheidung  von  rterinnseln  statt, 
wahrend  das  daneben  in  den  Gefassen  circulirende  noch  unverändert  und 
(lüssig  ist.  Augenscheinlich  ist  der  Fall,  in  welchem  das  Blut  oder  das  Plasma 
ausserhalb  des  Thierkürpers  in  indiilerenlen  tiefiissen  von  Glas  oder  Porzel- 
lan gerinnt,  der  einfachere;  es  wird  deshalli  leichter  sein  zu  entscheiden, 
weshalb  die  Gerinnung  erfolgt,  als  zu  entscheiden,  weshalb  sie  unter  den 
zahllosen  Einflüssen  dos  lebenden  Thierkörpers  nicht  erfolgt. 


Das  Fibrin. 


Die  feste  Ausscheidung  aus  dem  Plasraa  [Gerinnsel,  Faserslolf,  Fibrin) 
wird  am  reinsten  aus  Plasma  gewonnen .  durch  Loslösen  von  den  Gefüss- 
wunden ,  Zerschneiden  und  Auswasehen  mit  Wasser,  bis  zur  vollstiimligen 
Entfärbung»  oder  durch  Schlagen  desPlasma's  mit  einem  Fischbeinstiibehen, 
w^obei  sie  sich  in  feinen  Fasern  ausscheidet,  die  mil  Wasser  gewaschen  eben- 
falls schneeweiss  werden.  In  diesem  Zustande  unterscheidet  sich  das 
Fibrin  von  der  urspillfiglichen  durchsichtigen  Gallerte,  welche  das  Plasma 
gleich  nach  der  Gerinnung  enthalt ,  erheblich ,  denn  seine  wesentlichen 
Eigen thtimlichkeiten  bestehen  jetzt  in  der  Undurchsichtigkeil  und  der  fasri- 
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gen  Struclur;  auch  ist  augenscheinlich  das  Volumen  vermindert.  Wähnend 
das  Fibrin  anfangs  durchaus  den  Coagulationen  gleiclit,  welche  in  beliebigen, 
hinreichend  verdünnten,  nicht  sauer  reagirendcn  Eiweisslösungen  nach 
langsamem  Erwarmen  auf  dem  Wasserbade  entstehen,  unterscheidet  es  sich 
von  diesen  darin,  dass  es  später  aus  dem  gallertigen  in  den  fasrigen  Zustand 
übergehen  kann.  Mit  Unrecht  hat  man  aus  dieser  Veränderung  auf  eine 
zweite  Coagulation  des  Faserstoffs  geschlossen,  indem  der  gallertige  Zustand 
als  halbflüssiger  oder  halbfestcr  Aggregatzustand ,  der  fasrige  für  den  Aus- 
druck des  vollkommen  festen  Zustandes  gelten  sollte.  Es  kann  zwar  nicht 
bezweifelt  werden ,  dass  der  Gerinnungsvorgang  im  Plasma  nicht  momen- 
tan erfolgt,  sondern  Zeit  genug  beansprucht,  um  das  gleichzeitige  Bestehen 
bereits  geronnener  Substanz  und  noch  gerinnbarer  zu  ermöglichen,  allein, 
was  sich  anfangs  und  was  sich  spater  ausscheidet,  ist  stets  von  gleicher 
Beschaffenheit,  unter  gleichen  Bedingungen  zuerst  gallertig,  spater  undurch- 
sichtig lind  fasrig.  Wir  können  willkürlich  das  Fibrin  sogleich  fnsrig  aus- 
scheiden, oder  tagelang  gallertig  erhalten :  das  Erslere  indem  wir  den  Faser- 
stoff durch  Schlagen  auf  einem  Stabchen  rasch  sammeln  oder  indem  wir  das 
Plasma  mit  viel  Serum  verdünnen,  das  Letztere  indem  wir  ihn  in  engen  Ge- 
wissen sich  ausscheiden  lassen ,  ohne  die  Adhäsion  'des  Gerinnsels  an  den 
Wanden  zu  stören. 

Das  Fibrin  ist  eine  elastische  Substanz,  von  viel  vollkommenerer Elnsti- 
citat,  als  irgend  ein  anderer  bekimnter  fester  Eiweisskörper ,  und  hierauf 
beruht  sein  abweichendes  Verhalten ,  das  scheinbare  Festenpi^rden.  Ist  es 
io  grosser  Menge  ausgeschieden,  so  bildet  es  ein  Netzwerk  von  Bandern 
Platten  oder  Fasern,  welches  in  seinen  Maschen  das  Serum  enthalt,  das  es 
nicht  eher  ganz  auszupressen  vermag,  bis  nicht  die  Adhäsion  der  festen  Theile 
an  den  Gefässwanden  gehoben  ist.  Unter  Ueberwindung  der  eigenen  Co- 
hasion  stösst  diese  Masse  nur  an  der  Oberflache  etwas  Serum  aus.  Sobald 
indessen  die  Adhäsion  des  Gerinnsels  an  den  Glaswanden  willkürlich  besei- 
tigt worden,  kommt  die  Elasticitat  des  vorher  gespannten  Körpers  zur  Er- 
scheinung, und  das  Serum  sickert  übcTall  herNor. 

Dem  natürlichen  (unveränderten)  Zustande  entspricht  also  nicht  das  gal- 
lertige Fibrin,  sondern  nur  das  fasrige,  das  auch  wirklich  sofort  auftritt,  wenn 
keine  äussern  Umstände  die  Spannung  der  elastischen  Masse  verursachen : 
80  beim  Ausschlagen  oder  Schütteln ,  wobei  jeder  ausgeschiedene  Antheil, 
in  der  Flüssigkeit  frei  beweglich ,  sogleich  seine  natürliche  Fonn  annimmt. 
Etwas  ähnliches  tritt  ein ,  wenn  Plasma  das  mit  Serum  mindestens  i  00  fach 
verdünnt  worden,  oder  wenn  irgend  eine  andere  sehr  schwach  gerinnbare 
Flüssigkeit  in  der  Ruhe  Fibrin  abscheidet.  Hier  scheidet  sich  der  Körper  gleich 
in  langen  feinen  Faden  aus,  welche  von  der  Oberflache  und  den  Gefasswan- 
den  her  die  Flüssigkeit  durchkreuzend,  ihrer  ausserordentlichen  Dünne 
wegen  bald  zerreissen  um  dann  in  Folge  ihrer  Elasticitat  zu  festen  kurzen 


164 


Chemie  der  Üiierischf?n  Säfle».  —  Das  Fibrin. 


Florken  yusnnimenzyffillen.  Es  bodoH'  nur  der  Dehnung,  um  hieraus  die 
ursi»rfln£2:iiclirn  lan^on  Fnsem  und  deren  Netze  wieder  herzustellen. 

Man  kann  niehl  cijrentlich  sacjen,  dass  das  Fibrin  slets  ftisrig  sei,  sobald 
darnuter  eine  Spallharkeit  vonviegend  nach  einer  Ridilung  vei'stonden  sein 
soil^  denn  diese  Eigensehaft  koninil  nur  deinjenifien  Fibrin  zu,  das  durch 
Schliit^en  oder  aus  sehr  vertlUnnteu  Lösungen  gewonnen  wurde,  unzweifel- 
haft deshalb,  wtü  die  ganze  Masse  nur  aus  ursprünglich  entstandenen  Fasern 
zusammen geselzl  ist.  Das  Fibrin  hingegen .  welches  in  gr*>sserer  Menge  in 
der  Ruhe  sich  ausscheidet ,  giebl  nach  dem  Zerschneiden  und  Auswaschen 
Slilcke^  welche  eher  reinem  Kaulschnk  zu  vei*gleichen  sind,  den  Niomand 
fasrig  findet,  obwohl  es  leichter  ist  ihn  in  lange  Flocken  zu  zeqifltJeken, 
denn  zu  Würfeln  oder  kürzten  Platten.  Bei  diesem  Fibrin,  wie  beim  Kant- 
sehnk  ist  es  gleichgültig,  in  welcher  Richtung  die  Spaltung  vorgenommen 
winl.  Also  noch  von  ein(^r  rmwandlung  der  FibringnllerU*  /u  parallelen 
Fasern  knnn  füglich  nichl  die  Rede  sein,  da  die  Producte ,  welehe  die  Spal- 
tung herstellt,  schliesslich  nur  abhängig  sind  von  der  Art,  in  welcher  sich 
der  Körper  von  vornherein  ausschied. 

Die  genannten  Unlerschiede  t-rkklren  zugleich  die  sehr  al>\^  eichenden 
Aussagen  über  die  Gerrnnungserscheinung  unter  dem  Mikroskope,  Wiihrend 
die  Einen  den  Act  zu  charaktcrisiren  suchen  mit  dem  Ansehiessen  von  fei* 
nen  sich  kreuzenden  Fasern,  reden  die  Andern  von  dem  Auftreten  von 
Pünctehen ,  oder  von  der  sofortigen  Bildung  ganz  homogener  Substanz, 
welche  erst  nachtrüglieh  Streif ung,  Fall**n  und  dergleichen  annehme.  Das 
Alles  w ird  zweifellos  beobachtet ,  nur  sind  die  verschiedenen  Gerinnungs- 
formen  alihiingig  von  der  31enge  des  Fibrins,  von  der  Gesehv\in(ltgkeit  der 
Ausscheidung  und  von  der  Gegenwart  fester  Theile  in  der  Flüssigkeit  vor 
der  Gerinnung.  Man  kann  im  Allgemeinen  sagen,  dass  relativ  sehr  geringe 
Fibrinmengen  sich  gleich  in  Fasern  odei*  deren  spinngewebearligen  Netzen 
ausscheiden,  was  auch  für  sehr  langsam  gerinnende  Flüssigkeiten  gilt, 
da  dieselben  mit  der  Ausschi-idnng  einer  relativ  kh'inen  Menge  lieginnen, 
Wahnbild  rasch  und  reichlich  gerinnendes  Blut  unter  dem  Deckglase  ausge- 
breitet sogleich  einen  festen  Kuchen  bildet,  in  welchem  höchstens  nachträg- 
lich Streifen  sichtbar  werden. 

Das  Fibrin  gehört  zu  den  Eivveisskörperu  und  verhalt  sich  zu  den 
meisten  Reagentien  wie  diese.  Da  es  fest  und  in  Wasser  unlöslich  ist,  und 
da  es  sich  als  fesler  Körper  ausscheidet  aus  einer  FUlssigkeit,  welche  no(?h 
bedeutende  Mengi'u  anderer  Eiweisskörpcrj  nändich  diejenigen  d**s  Serums, 
in  Losung  erhält,  so  kann  nur  von  einem  Vergleiche  mit  den  coaguiirten 
Eiweisskörpern  die  Bede  sein. 

Es  ist  unmöglich  das  Fil>rin  ganz  frei  von  Aschenbestandtheilen  zu  er- 
halten, immer  bleibt  nach  dem  tjlühen  ein  Best,  der  Spuren  \on  Schwefel— 
säure,   etwas  Phosphorsüure^  Kalk  und  Magnesia  enthiill.    Die  Basen  sind 
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darin  in  solcher  Menge  enthalten,  dass  das  Kalksalz  nur  als  3  CaO  PO5,  d.  i. 
als  unlösliches  Salz  vorkommen  kann.  Da  man  aus  dem  Fibrin,  wie  aus 
allen  Eiweisskörpem  durch  Behandlung  mit  Kali  und  Ausfallen  der  Lösung, 
eine  aschenfreie  Eiweisssubstanz  erhalten  kann,  die  allerdings  noch  Schwefel 
aber  keiqen  Phosphor  enthält ,  so  wird  angenommen ,  dass  der  Phosphor  im 
Fibrin  nur  Verunreinigung  sei,  entsprechend  dem  Gehalte  an  Asche.  Man 
zahlt  deshalb  nur  den  Schwefel  mit  zu  den  eigentlichen  Bestandthcilen  des 
Fibrins.  Demnach  enthalt  das  Fibrin  in  400  Th.  C  52,6  — H  7,0  — N  47,4 
— O  24,8  —  S  4,2.  —  Hieraus  geht  hervor,  dass  die  procentische  Zusam- 
mensetzung des  Fibrins  von  der  anderer  Eiweisssubstanzen  nicht  abweicht. 

Dennoch  zeigt  dasselbe  sehr  wesentliche  Verschiedenheiten. 

Ausser  den  schon  erwähnten  Unterschieden  der  Elasticität ,  besitzt  das 
Fibrin  den  durch  Hitze  coagulirten  Eiweisssubstanzen  gegenüber  eine  viel 
grössere  Löslichkeit,  während  es  im  Vergleich  zu  den  in  Wasser  unlöslichen 
Körpern,  nämlich  dem  durch  Neutralisation  gefällten  Kalialbuminat  oder  dem 
Syntonin ,  bedeutend  schwerer  löslich  ist.  Am  meisten  gleicht  das  Fibrin 
dem  von  Brücke  durch  Einlegen  des  festen  Lieber kühn^ sehen  Kalialbuminats 
in  sehr  verdünnte  Säure  dargestellten  Pseudofibrin,  einer  Substanz,  welche 
auch  durch  langes  Auswaschen  der  Kalialbuminatstückchen  mit  Wasser  bis 
»um  gänzlichen  Schwinden  des  Alkali  gewonnen  wird.  Das  Pseudofibrin, 
das  ähnliche  Elasticität  wie  das  Fibrin  besitzt,  und  in  verdünnten  Säuren 
anfangs  nur  quillt,  wie  das  Fibrin ,  ohne  sich  zu  lösen,  unterscheidet  sich 
jedoch  von  dem  Fibrin  durch  seinen  gänzlichen  Mangel  an  Aschenbestand* 
iheilen  und  durch  die  sehr  schwache  Einwirkung  auf  Wasserstoffsuperoxyd, 
das  vom  Fibrin  sehr  energisch  zersetzt  wiixl.  In  Betreff  der  Löslichkeit  steht 
es  jedoch  dem  Fibrin  sehr  nahe. 

In  Salzsäure  von  4  — 5  p.  n>ille  quillt  das  Fibrin  zu  einer  glasartig  durch- 
sichtigen Masse  auf,  ohne  sich  zu  lösen.  Nach  dem  Auswaschen  der  Säure  mit 
vielem  Wasser,  nach  dem  Neutralisircn  derselben,  oder  durch  blossen  Zusatz 
eines  Salzes  wird  die  Quellung  beseitigt,  und  die  Masse  nimmt  mit  dem  ur- 
sprünglichen Volum  auch  die  l'ndurchsichligkeit  wieder  an.  Ganz  so  verhält 
sich  das  Pseudofibrin.  Nach  tagelangem  Stehen  bei  etwa  20^,  in  einigen  Stun- 
den bei  40*,  und  ziemlich  rasch  bei  60*  löst  sich  das  Fibrin  in  HCl  von  0, 4  pCt. 
mit  Hinterlassung  eines  geringen  Restes  auf.  Die  entstandene  Lösung  enthält 
Syntonin,  d.  h.  einen  Eiweisskörper  der  durch  Neutralisation  in  gallertigen 
Flocken  ausfilllt,  die  in  Wasser  unlöslich,  sehr  leicht  löslich  in  ganz  ver- 
dünnten Säuren,  Alkalien  und  kohlensauren  Alkalien  sind.  Auch  das  Pseudo- 
fibrin liefert  unter  denselben  Verhältnissen  Syntonin.  In  verdünnten  Alka- 
lien auch  in  Ammoniak  löst  sich  das  Fibrin  besonders  nach  schwachem 
Erwärmen,  eine  Eigenschaft,  die  es  mit  allen  eoagulirten  Eiweisskörpem 
theilt.  Alle  diese  Lösungen  des  Fibrins  gerinnen  in  der  Hitze  nicht,  denn 
ihre  Entstehung  beruht  eben  nur  auf  der  Umwandlung  des  Fibrins  zu  Ka- 
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lialbuminat  odrr  zu  Synloiiin,  welche  J>eidi'  in  der  Hitze  nicht  gerinnen» 
Während  nun  das  Syntonin  in  Losungen  neulraler  Alkali- odorMagnesiasaUe 
ganz  unlöslich  ist,  tust  sich  das  ursprüngliche  Fibrin  darin  ziemlich  leicht^  so 
t.  B.  inKochsaklösungen,  in  Lösuni^en  von  Kalisalpeter,  von  schwefelsaurem 
Natron  von  6 — |ft  pCl.  Hierin  hetiiunt  die  Lüsuna  mit  einer  Quellung,  welche 
leicht  zu  unterscheiden  ist  von  der  inSüurcn,  da  tbs  Fibrin  nicht  wie  dort  in 
vergrosserte,  durehsichlif^e  Klumpen  überi^eht,  sondern  au  einer  schleiuiigen 
Masse  wii-d,  welche  erst  nach  längerer  Einwirkung  homogen  und  (iltrir- 
bar  ist.  Bei  -hlO«  G  bedarf  es  24— 3f>  Stunden,  bei  40**  \--2  Stunden 
zur  Herst4^llung  der  Fibrinsalzlösuni^en»  So  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  ge- 
rinnen diesell>en  nur  bei  verh^ltnissmiissig  hoben  Temperaluren  (60«|  unler 
Ahscheidunji  eines  nun  inSalzen  nicht  mehr  löslichen  Coaij;ulaLs,  Auch  durch 
Säuren ,  selbst  Essigsäure  werden  die  Fibrinsalzlösungen  gefillU.  Wenn  e» 
demnach  auch  gelingt  aus  dem  Fibrin  wieder  eine  in  der  Hitze,  wie  gewöhn- 
liches Eiweiss^  gerinnbare  Lösung  herzustellen,  so  gelingt  es  doch  nicht  eine 
Lösung  lu  bereiten,  aus  der  man  wieder  unverändertes  Fibrin  erhiilt» 

Keines,  ausgewaschenes  Fibrin  besilzL  im  hohen  Grade  das  Vermögen 
WasserstotTsuperoxyd  zu  zersetzen.  Selbst  in  sehr  verdünntem  HO,  Über- 
zieht sieh  das  Fibrin  sofort  mit  einer  Schicht  von  Gasblasen ,  die  aus  reinem 
Sauers tolT  bestehen.  Hierbei  wird  das  Fibrin,  so  viel  man  weiss,  nicht  ver- 
ändert; dasWasserslotrsuperoxyd  wird  nur  durch  eine  ContactvNirkung,  wie 
man  sieh  ausdrückt,  zerlegt.  Schmbein  hat  versucht  ftlr  dieses  merkwOrdige 
von  Thenard  enldeckte  Factum  eine  Erklärung  zu  geben.  Nach  ihm  ist  das 
HOa  eine  Verbindung  von  HO  mit  Antozon  (©),  =HU-|-@.  Das  Filirin  soll 
nun  die  Eigenschaft  haben  Ö  in  Ozon  (9)  zu  verkehren,  und  da  das  an 
einem  HOa  Molecül  entstandene  9  mit  dem  <^  des  nüclislen  zu  9 -♦- 8  ä  in- 
dilTerentem  0  zusanHiientrele,  komme  es  zur  Entwicklung  freien  Sauerslotrs 
unter  liil düng  von  HO.  Das  HO,  als  Antozünid  aufgefassl,  zeigt  nicht  die  Re— 
actionen  des  Ozons  und  derOzonidc,  filrbt  z.  B.  ^ine  Lösung  vdn  Guftjacharz 
in  Weingeist  nicht  blau.  Man  beobachtet  nun  allerdings ,  dass  ein  unge— 
fyrbU^s  liemisch  von  HO«  und  Guajaclinclur,  sogleich  beim  Hineinwerfea 
von  Fibi'inllocken  blau  wird,  so  dass  die  blaue  Farbe  zuerst  recht  eigentlich 
im  Fibrin  auftritt.  Dennoch  geht  d'iv  SchünbeinsvAw  Erkliiiung  nicht  über  die 
früheren  hinaus,  sie  führt  vielmehr  zu  der  noch  weil  riU h se I ha f leren  An- 
nahme, dass  aus  dem  Antozon  wiederum  durch  Gontael  mit  dem  FUirin, 
ein  anderer  KOiper,  das  Ozon  werde.  Immerhin  sind  diese  Thatsachen 
wichtige  da  das  Fd.irin,  wie  schon  Thenurä  wusste,  sich  hierin  von  fast  allen 
andern  Eiweissköi*pern  unterscheidet.  Nach  A,  Schmidts  und  GümnuzzCs 
Beobachlungen  besitzen  zwar  andere  Eivveisskörper  auch  in  geringem  Grade 
das  Vemiögen  HOj  zu  zersetzen,  allein  so  unabhängig  von  der  Reaction  der 
Flüssigkeit  und  mit  solcher  Energie  wirkt  keiner.  Das  ßriicke'sche  Pseudo- 
fibriQ  wirkt  ebenfells,  wenn  auch  schwach  zersetzend  auf  HO,,  jedoch  nur 
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unter  der  Voraussetzung,  dass  keine  Spur  von  Säure  vorhanden  ist.  Bei 
66*  G  vermindert  sich  die  ZersctzungsfUhigkeit  des  Fibrins  für  HO^  etwas ; 
um  sie  ganz  zu  heben  ist  jedoch  mindestens  IsiUndigcs  Erwärmen  auf  12^  C 
erforderlich. 

In  Wasser  von  li^  C  erleidet  also  das  Fibrin  eine  Veränderung.  Die- 
selbe ist  leicht  kenntlich  an  der  Schrumpfung.  Gleiches  geschieht  beim  Auf- 
bewahren von  Fibrin  unter  Alkohol,  wodurch  ebenfalls  die  Wirkung  aufllO^ 
vernichtet  wird.  So  behandeltes  Fibrin  verhält  sich  dann  dem  in  der  Hitze 
coagulirten  Eiweiss  wirklich  analog,  es  ist  in  Salzen  nicht  mehr  löslich, 
auch  in  verdünnten  Säuren  löst  sich  bei  60®  kaum  mehr  etwas,  und  nur  die 
Löslichkeit  für  Alkalien  ist  noch  zu  constatiren. 

Warum  scheidet  sich  Fibrin  aus  dem  Plasma  aus? 

Man  hat  vielfach  versucht  sich  eine  Vorstellung  darüber  zu  machen, 
wie  das  Fibrin  im  Plasma  enthalten  sei ,  und  besonders  die  Bemühungen 
darauf  gerichtet  aus  dem  Plasma  eine  Substanz  zu  gewinnen ,  welche  w  ie- 
der  gelöst,  sich  zum  zweiten  Male  als  Gerinnsel  ausscheide.  Joh,  Müller  fand, 
dass  filtrirtes  Froschblutplasma  mit  Aether  Flocken  ausschied,^  was  das  Serum 
niemals  thut,  allein  es  gelang  ihm  nicht  aus  den  Flocken  wieder  eine  ge- 
rinnbare Flüssigkeit  zu  erhalten,  yach  Denis  gelingt  es  dagegen  aus  mensch- 
lichem Aderlassblut,  das  man  sogleich  in  eine  grosse  Menge  concentrirter 
Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  hat  tliessen  lassen,  durch  Abgiessen  ein 
Plasma  zu  gewinnen,  aus  welchem  gepulvertes  Kochsalz  im  Ueberschuss 
eine  weisse,  flockige  Substanz  ausscheidet,  die  mit  gesättigter  Kochsalzlösung 
ausgewaschen  und  schliesslich  vom  Filter  in  verdünnter  Kochsalzlösung 
gelöst,  sich  später  als  Fibrin  ausscheidet. 

Bei  einiger  Ueberlegung  der  Sache  findet  sich,  dass  es  etwas  Paradoxes 
hat,  im  Plasma  einen  Körper  anzunehmen,  der  durch  die  sonderbare  Eigen- 
schaft charakterisirt  wäre ,  sich  aus  seiner  Lösung  auszus(*heiden.  Da  das 
Plasma  keineswegs  als  eine  übersättigte  Lösung  anzusehen  ist,  besonders 
nicht  in  Betreff  des  Fibrins,  von  welchem  es  nur  etwa  1  pGt.  ausscheidet 
und  da  Serum  sowohl  wie  das  Plasma,  so  weit  bis  jetzt  bekannt,  niemals 
Fibrin  wieder  auflösen  können,  so  lag  eine  andere,  besonders  von  Virchow 
betonte  Hypothese  näher,  die  nämlich,  dass  das  Plasma  überhaupt  kein 
Fibrin  enthalte  und  dass  es  ülkTliaupt  kein  Fibrin  in  Lösung  gebe ,  sondern 
nur  eine  fibrinbildende  Substanz ,  ein  Fibrinogen.  Diese  ll\pothese  hat 
in  so  weit  neugefundenen  Thatsachen  gegenüber  Stich  gehalten ,  als  in  der 
That  aus  dem  Plasma  Substanzen  gewonnen  wurden,  welche  selbst  nicht 
Fibrin  sind,  dennoch  aber  Fibrin  bilden,  und  nach  deren  Entfernung  das 
Plasma  die  Eigenschaft  zu  gerinnen  einbttsst.  Brücke  stellt«  zunächst  fest, 
dass  das  Fibrin  mit  Nothwendigkeit  hervorgehen  müsse  aus  Körpern ,  die 
schon  im  Plasma  als  Eiweisssubstanzen  enthalten  und  aus  demselben  als  in 
der  Hitze  ooagulirtes  Eiweiss  zu  gewinnen  sind.    Indem  Brücke  das  Plasma 
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unter  Zusatz  von  etwas  EssigsiUire  flüssig  erhielt ,  und  daiiTi  alles  Eivvoi^ 
durch  Siedon  mit  Wasser  zum  Gerinnen  brachte,  bekam  er  ein  Coagulat, 
dessen  Gewicht  genau  so  viel  betrug ,  als  das  des  in  der  Siedehitze  coagu— 
lirtrn  Albumins  aus  dem  Serum  einer  gleichen  Mence  Plasma  plus  dem 
dnraiis  zuvor  dureh  Schlagen  pewonnenen  Filtrin,  Die  weiteren  hier  folgen- 
den Thalsachen  sind  fast  saomitlich  von  A.  Schmidt  enldeekl. 
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Db  1ibriini|ilftjstl$rhe  Sabstiui.    iSchmiflfs   Globidin,    fikTü^UhMn.      JH&- 

ser  K^^rper  wird  aus  dem  Plasma  gewannen  durch  Verdünnen  mil  dem  niin- 
ileslens  KIfachcn  Volumen  eiskaüen  Wassers  und  Einleiten  von  kohlensaure 
!*is  zur  dcullieh  flock  it^en  Fällung.  Nach  dem  Al»fillriren  des  Nieder- 
schin^es  wird  eine  Flüssigkeit  erhalten^  welche  keinFihiin  mehr  ausscheidet 
l>a  die  fibnnoplastische Substanz  oder  dasParaglobuliD  nicht  dem  Plasmci 
ausschliesslicli  angehört ,  sondern  auch  im  Serum  in  betriieht lieber  Menge 
vorkommt,  und  ferner  einen  Bestonddieil  der  nieislen  Fltlssigkeitcn  und  Or- 
gane bildet,  so  ist  es  zw^eckmüssiger,  dasselbe  aus  einem  bequemeren  Mate- 
riale,  besonders  aus  Blutserum  darzuslellen.  Die  MeOiode  besteht  immer  in 
slarkeju  Verdüuoen  mit  Wasser,  Einleiten  von  CO^  oder  Zusatz  minimaler 
Mengen  sehr  verdtlnntcr  EssigsUure,  bis  zur  Erhaltung  einer  kaum  mehr 
wahrnehnibaren  alkalischen  Reaclion.  Der  Niederschlag  bedingt  anninglich 
nur  eine  milchige  Trübung ,  spiiter  bilden  sich  Flöckchen ,  die  sich  als  eine 
pulvcrfrtrnuiiej  leicht  aufzurÜHclnde  Masse  zu  Boden  lagern.  Auf  einem  Filier 
gesanmiell  und  !uit  CO^haltigem  Wasser  ausgewaschen,  zeigt  dieselbe  fol- 
gende Eigenschaften:  Sie  ist  unlöslich  in  reinem  luflfreien  Wasser^  löst  sieh 
aber  beim  Schütteln  mit  Luft  und  besonders  b*'im  Durchleiten  von  reinem 
Sauerstoff  zu  einer  kaum  opnlescirenden  Lösimg  auf;  COb  fallt  sie  aus  dieser 
Lösung.  In  äusserst  verdünnten  Alkalien,  kohlensauren  Alkalien,  auch  in 
schwachen  Chloruatnuudösungen ,  sowie  in  verdünnten  Sauren  ist  die 
Substanz  Ifislich;  bei  genauer  Neutralisation  fftllt  sie  wieder  aus,  aus  den 
alkalischen  Losungen  auch  durch  überschüssige  CO^.  Keine  der  Lösungen 
gerinnt  in  der  Hitze;  nach  A,  Schviult  erzeugt  seihst  Alkohol  keine  Fällung^ 
obwohl  die  Substanz  darin  ganz  unlöslich  ist.  W^ird  die  einmal  ausgeschie- 
dene Substanz  jedoch  mit  Wasser  auf  etwa  fiD"  erhitzt,  so  wird  sie  unlös- 
lich für  sehr  verdünnte  Siiuren  und  Ohaltiges  Wasser,  l'nter  Alkohol  auf- 
bewahrt  bleibt  sie  dagegen  löslich.  Gegen  concentrirteSNui*t»n,  Melallsalzeelc, 
verMdt  sich  der  fibrinoplastische  Kötper,  wie  alle  Eivveisssubstanzen.  Au- 
genscheinlich stimm I  derselbe  in  seinen  Eigenschaften  am  meisten  überoin 
mil  dem  Globulin,  das  Berzeh'us  aus  dem  Blute  darstellte,  so  wie  mil  dem 
X^lobulin  der  Krystalllinse.    Nur  darin  weicht  er  jedoch  von  dem  Globulin 


I 


Chemie  der  thierischeu  Säfte.  —  Fibrinogen.  ]  gg 

ab,  dass  er  nach  A,  SeAmirf^  durch  Sieden  der  Lösung  in  lufthaltigem  Wasser, 
so  wie  durch  Alkohol  nicht  gefällt  wird.  Aus  diesen  Gründen  bezeichnen 
wir  ihn  von  jetzt  an  als  Paraglobulin. 

Charakteristisch  ist  vor  Allem  das  Verhalten  dieses  Körpers  zu  einigen 
Rörperflüssigkeiten,  z.  B.  zurHydrocele-,  Pericardial-,  Pleura- und  Peritoneal- 
Flüssigkeit.  Solche  Flüssigkeiten  pflegen  in  der  Regel  keine,  oder  nur 
schwache  Gerinnsel  nach  längerer  Zeit  abzusetzen :  mit  Paraglobulin  versetzt 
gerinnen  sie  fast  augenblicklich  zu  festen  Massen. 

Wenn  das  Plasma  von  diesem  Körper  befreit  ist ,  so  gerinnt  es  nicht 
mehr.  Dies  liegt  weder  an  der  grossen  Verdünnung,  welche  es  bei  dem 
Verfahren  erlitten ,  noch  an  dem  Einflüsse  der  CO^ ,  denn  wenn  man  beide 
Momente  durch  Concentriren  im  Vacuum  entfernt,  so  gerinnt  es  gleichwohl 
nicht.  Andererseits  hindert  die  Verdünnung  ohne  COj  die  Gerinnung  nicht, 
sondern  beschleunigt  sie.  Das  Plasma  wird  nun  aber  sofort  wieder  gerinn- 
bar, scheidet  Fibrin  ab ,  so  wie  man  das  Paraglobulin  wieder  zusetzt ,  ent- 
weder nach  bereits  bewerkstelligter  Lösung  desselben,  oder  indem  man 
durch  Einleiten  von  0  Sorge  trügt,  die  Lösung  der  gefüllten  Substanz  wieder 
zu  bewirken.  Ist  endlich  das  vom  Niederschlage  abfiltrirte  Plasma  unter  der 
Luftpumpe  auf  sein  ursprüngliches  Volumen  zurückgelangt ,  so  löst  es  die 
auf  dem  Filter  gesammelte  Substanz  leicht  wieder  auf,  und  gerinnt  dabei 
genau  so,  wie  gewöhnliches  Plasma. 

Me  fkrlB^gene  Sibstau.  [Fibrinogen.)  Da  es  nur  einige  eiweisshaltige 
Flüssigkeiten  im  Thierkörper  giebt,  welche  auf  Zusatz  von  Paraglobulin 
Fibrin  ausscheiden ,  und  unter  diesen  vor  Allem  das  Blutplasma ,  so  erhellt, 
dass  das  Paraglobulin  nicht  aus  jeder  beliebigen  Eiweisslösung  Fibrin  aus- 
fällt, sondern  dass  es  dazu  eines  zweiten  besonderen  Körpers  bedarf.  Dieser 
ist  das  Fibrinogen. 

Zur  Darstellung  des  Fibrinogens  dient  entweder  das  seines  Paraglobulins 
beraubte  Plasma  oder  eine  der  vorhin  genannten  unter  pathologischen  Verhält- 
nissen sich  oft  recht  reichlich  bietenden  Flüssigkeiten.  Das  Verfahren  ist  ge- 
nau dasselbe,  wie  bei  der  vorigen  Substanz,  nur  muss  die  Verdünnung  noch 
weiter  getrieben  werden,  und  der  CO,  Strom  etwas  länger  dauern.  Bei  An- 
wendung von  Essigsäure  zur  Ausfallung  bedarf  es  genau  neutraler  Reaction. 
Der  entstehende  Niederschlag  ist  von  dem  des  Paraglobulins  sehr  verschie- 
den ;  anfangs. kommt  es  nur  zu  einer  milchigen  Trübung  und  Bildung  eines 
schwer  zu  zerstörenden  Schaumes  an  der  Oberfläche,  und  beim  Schwinden 
der  Trübung  pflegt  sich  ohne  deutliche  Flockenbildung,  gleich  ein  klebriger, 
fest  an  den  Wänden  und  am  Boden  der  Gefässe  haftender  Niederschlag  ab- 
zusetzen. Auch  mikroskopisch  erscheinen  beide  Niederschläge  nicht  gleich, 
das  Fibrinogen  bildet  fest  zusammenhängende  aus  Krümeln  gebildete  Rollen, 
das  Paraglobulin  nur  Kömchen ,  die  keine  Neigung  zur  Aneinanderlagerung 
haben.  Tn  Folge  seiner  Klebrigkeit  ist  das  Fibrinogen  schlecht  flltrirbar,  man 
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reinigt  es  hesser  durch  Äbgiessen  der  Flüssigkeit,    und  Uehergiessen  und 
Schwenken  mit  COjhaltigcra  Wasser. 

Ein  zweites  Darstellungsverfahren  des  Fibnnogens  beruht  auf  der  Aus- 
scheidung dureh  Gernische  von  Alkohol  und  Aelhcr.  Obgleich  absoluter 
Alkohol  allein  hierzu  £;enUgt ,  scheint  doch  ein  Gemisch  von  3  Th.  Alkohol 
und  I  Th.  Aether  vorsRUziehcn,  da  es  in  geringerer  Menge  den  Zweck  erfüllt. 
Auch  Aether  allein  ist  brauchbar,  wie  ans  den  jelzl  durch  A.  Schmidt  er- 
kh4rten  Versuchen  Joh,  Midieres  hervorgeht.  Das  Fibrinogen  scheidet  sich  bei 
vorsiehligeni  Zusätze  dieser  Mischung  entweder  als  flockiger  Niederschlag, 
oder  als  eine  Gallerte  aus,  die  sich  nachtr;igbch  in  klebrigen  Häuten  der 
Glaswand  anlegt. 

In  Bezug  auf  die  Lüslichkeit,  Gerinnbarkeit,  das  Verhalten  zu  Reagcn- 
tien  etc.  gilt  von  dem  Fibrinogen  genau  das  Niiinliche,  wie  vom  Paraglobulin. 
Beide  Körper  gleichen  sich  clieraiscb  beinahe  volüg .  nur  scheint  das  Fibri- 
nogen von  tlen  iJisungs-  und  Fiillungsinilteln  mehr  znr  Erreichung  desselben 
F^rlolges  zu  bedtlrfcn.  Als  ein  kleines  unterscheidendes  Jlerkmal  mag  an- 
geführt werden ,  dass  der  Niederschlag,  welchen  Kupfervilriol  in  der  Lösung 
eraeugl,  nur  beim  Fibrinogen  inj  L'eberschuss  des  Hcagens  unlöslich  ist. 
In  der  Wirkung  auf  110^  scheinen  beide  Körper  untereinander  sowohl  ^  wie 
mit  dem  Fibrin  übcreinzuslinimen.  Besonders  das  Fibrinogen  zersetzt  110^ 
so  leicht,  wie  Fibrin  selbst,  und  büssL  dieses  Vermögen  ebenfalls  erst  bei 
Tä-»  C  eio. 

^      Ein  Zusatz  des  Fibrinogens  zu  Blut-  oder  Plasma-Senmi  ertheill  dem- 
wlben  die  Fähigkeit  zu  gerinnen,    während  das  \om  Fibrinogen  abliltrirle 
Plasma  gor  nicht  mehr  gerinnt,  auch  nicht,   wenn  fibrinoptastisches  Para- 
globulin zugesetzt  wird. 

Die  Attsscheidttng  des  Fibrins.  Nach  der  Schmidt' sehen  Entdeckung 
zweier  Fibrin generaloren  sind  die  illteren  Beobachtungen  von  Denis  dahin 
zu  deuten ,  dass  durch  SalzzusiUze  zum  ungei'onnenen  Aderlassblule  nur 
eine  Abscheidung  der  noch  unverbundenen  Körper  erzielt  \%m'de,  die  sich 
erst  nachtriiglich  zur  Bildung  von  Fibrin  vereinigen  konnten.  Wenn  nun 
das  Fibrin  hn  Plasma  und  anderen  wie  Blut  gerinnenden  Flüssigkeiten^  ent- 
steht  aus  einer  Verbindung  der  iibrinoplastischen  Suijstanz  mit  der  fibrin- 
ogenen^  so  muss  num  künstlich  Fibrin  erzeugen  künnen  mittelst  dieser  Kör- 
per unter  Ausschluss  aller  übrigen  Eiweisskörper  dt^s  Plasma  s.  Und  diese 
künstliche  Darstellung  des  Fibrins  ist  möglich,  sie  gelang  schon  .1,  Sditnidi.^ 
wenn  auch  nicht  ausnahmslos.  Zu  dem  Erjde  wird  sowohl  das  Fibrinogen, 
wie  das  Paraglobulin  in  sehr  verdünntem  Alkali  (von  kaum  erkennbarer 
alkalischer  Reaction,  geliisl ,  beide  Lösungen  gcnnsclit  und  bei  etwa  20*  C 
der  gegenseil  igen  Einwirkung  überlassen.  Im  günstigen  Falle  bildet  sich 
nach  einigen  Stunden  eine  Fibringallerte,  die  sich  beim  ümschUlteln  xu 
festen  Flocken  zusammenzieht.  NachScAmiWi\jErfahi-ungen  missglückt  dieser 
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Versuch  oft;  denn  die  wiederholte  LOsung  und  Ausföllun<z  scheint  den  Sub-» 
stanzen  das  ihnen  ursprtlnglich  eigene  Vereinigungsbestreben  zu  rauben, 
und  endlich  sind  augenscheinlich  die  zweekmUssigsten  Lösungsmittel  noch 
nicht  gehörig  gesucht. 

Ein  von  HoppeSeyler  angegebenes  Vorfahren  pflegt  gewöhnlich  gute 
Erfolge  zu  geben :  Einer  der  Körper  wird  nur  in  wenig  Wasser  vertheilt,  der 
andere  aus  seiner  Lösung  durch  Eintragen  von  feingepulverteni  Kochsalz  ausge- 
schieden, abfilirirt,  und  der  noch  salzhaltige  Filterrückstand  mit  dem  in  Wasser 
aufgeschwemmten  Körper  innig  gemengt.  Durch  das  noch  vorhandene  Chlor- 
natrium  werden  jetzt  beide  Körper  aufgelöst,  um  alsbald  zu  einem  unlöslichen 
Gerinnsel  von  Fibrin  zusammenzutreten.  Damit  das  Gerinnsel  reichlich  und 
derb  ausföllt,  ist  es  erforderlich  im  VerhHltniss  zur  Flüssigkeit  viel  Fibrin- 
ogen zu  nehmen,  da  es  nur  sehr  geringer  Mengen  des  Paraglobulins  bedarf 
um  dasselbe  auszuscheiden.  Die  Menge  der  Substanzen,  besonders  der 
Letzteren  ist  auch  von  Einfluss  auf  die  Gerinnungszeit. 

Das  künstlich  erzeugte  Fibrin  imterscheidet  sich  in  keinem  Puncto  von 
dem  natürlichen. 

Die  Frage,  warum  das  Plasma  gerinnt .  warum  sich  Fibrin  daraus  aus- 
scheidet, würe  also  in  sofern  gelöst,  als  man  nun  weiss,  dass  darin  zwei 
Körper  enthalten  sind,  aus  deren  Vereinigung  das  Fibrin  hor\^orgeht.  Damit 
aber  diese  Vereinigung  stattfinde ,  sind  verschiedene  Bedingungen  erforder- 
lich ,  welche  zufällig  im  gewöhnlichen  Verlaufe  der  Dinge  gegeben  sind, 
wenn  man  das  Blut  aus  der  Ader  liisst.  Unter  diesem  Gesicht spuncte  ist  es 
^t>m  besonderen  Interesse  nun  auch  die  künstlichen  Bedingungen  kennen  lu 
lernen,  unter  welchen  diese  Vereinigung  nicht  erfolgt,  unter  welchen  also 
Blut  oder  Plasma  flüssig  bleiben. 

1)  Man  kann  das  Plasma  durch  Frieren  fest  werden  lassen,  und  findet 
es  nach  dem  Wiedoraufthauen  noch  flüssig.  Es  scheint  selbst,  als  ob  eine 
Temperatur  von  etwa  0®  geeignet  sei  das  Plasma  bis  ins  Unbegrenzte  flüssig 
zu  erhalten.  Mit  steigender  Temperatur  nimmt  dagegen  die  Gerinnungszoit 
fortwährend  ab,  so  dass  sie  bei  der  Temperatur  des  Thierkörpers  und  etwas 
drüber  äusserst  kura  wird.  Duivhaus  das  nMmliche  beobachtet  man  an  Ge- 
mischen von  Fibrinogen  und  Paraglobulin  oder  an  den  leichter  herzustellen- 
den Gemischen  von  sog.  fibrinösen  (fibrinogenhaltigen)  Transsudaten  mit  Pa- 
raglobulin oder  Gemischen  von  Serum  mit  Fibrinogen,  oder,  was  noch  ein- 
facher und  ebenso  beweiskräftig  ist ,  an  Mischungen  von  Serum  und  jenen 
Transsudaten.  Steigt  indessen  die  Temperatur  über  50®  C,  so  hört  die  Fibrin- 
bildung ganz  auf,  da  beide  Generatoren  in  dieser  Temperatur  ihre  spocifische 
Energie  verlieren,  ohne  übrigens  dabei  zunitchst  eine  Veränderung  ihres 
chemischen  Verhaltens,  sowtMt  es  durch  die  oben  genannten  Boactionen  an- 
gezeigt wird,  zu  erfahren. 

2)  Zusätze  kleiner  Mengen  Säure  oder  von  Alkalien ,   kohlensauren  AI- 
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kalien  und  Äniniooiiik  verhindern  die  Bildung  des  Fibrins,  Es  genügt  nur 
so  viel  Essifisiiure  zuzusetzen,  dass  gerade  ausgesprochen  saure  Reaetion 
entsteht,  um  die  Gerinnung  völlig  zu  verhindern.  Dies  steht  im  Einklänge 
mit  dem  l.'nverTUfigen  der  Srhmidf  sehen  Körper  in  saurer  Lösung  aufeinan- 
der zu  wirken.  Wird  die  Süure  durch  irgend  ein  Alkali  wieder  neulraJisirt, 
selbst  bis  zur  schw*ach  alkalisehen  Heaction,  so  tritl  Gerinnung  ein,  wlihrend 
ein  Teberschuss  der  Letzteren  die  Gerinnung  wieder  hemmt.  Genau  so  ver- 
halten sich  die  künstlieh  bereiteten  gerinnbaren  Gemische.  Bei  diesen  Ver- 
suchen ist  darauf  zu  achten,  dass  wedec  der  Alkali-  noch  der  Saureübersehuss 
ein  gewisses  Maass  überschreile,  da  sonst  eine  duuemde  Vernichtung  zu- 
nitchsl  der  speciiischen  Eig^-nschaflen ,  spiller  der  sonstigen  cheniischen  Be- 
schaffenheU  {rmw^andUmg  in  Kalialbuniinat  oder  Syntonin)  in  den  Fibrtn- 
generatoren  Platz  greift. 

3)  Audi  neutrale  Alkalisatze,  Ghlornatrium ,  Chlorkaüuni,  Kalisalpeter^ 
essigsaures  Natron,  borsaures  Natron  etc.  verzögern  die  Gerinnung  des 
Plasma 's  merklieh ,  ganz  so  wie  in  künstlichen  fibringebend*:n  Mischungen» 
Mittelst  schwefelsaurer  Magnesia  ist  man  z.  Ü.  im  Stiinde  aus  Plasma  eine 
Flüssigkeil  herzustellen,  welche  bei  <5<»  C  in  H,  24,  36  Stunden  etc.  ge- 
rinnt, je  nach  den  relativen  Mengen  der  Salzlösung  und  deren  Coneentration. 
Solche  Mischungen  i3  Th.  Plasma  -fr-  i  Th.  Salzlösung  aus  1  Th.  MgO  SO,  in 
3%  Th.  HO,  mit  8  Th.  HO  verdünnt)  dienen  zugleich  voriretnich  als 
Reagens  für  Paraglobulin,  denn  die  Salzmenge,  welche  ausreicht  die 
Wirkung  der  im  Plasma  enthaltenen  QuantitiU  dieses  Körpers  innerhalb 
eines  langen  Zeitraumes  zu  verhindern,  genügt  nicht  einen  grossen  Ueber- 
schuss  unwirksam  zu  machen.  Gegen  überschüssiges  Senim  verhalten  sie 
sich  deshalb  wie  ein  fibrinogenes  Transsudat  ohne  Salzzusalz. 

4)  Grosser  Reichthum  des  Plasma  an  C0|  oder  Einleiten  dieses  Gases 
verzögert  die  Gerinnung  gleichfalls,  doch  keineswegs  so  sehr,  wie  die  vor- 
genannten Mittel.  Das  COahallige  Plasma  ist  entweder  sogleich  trübe  oder 
es  giebt  beim  Verdünnen  mit  Wasser  einen  starken  Niederschlag  von  Para- 
globulin»  Wahrscheinlich  beruht  die  gerinnungheoimende  Wirkung  der  CO^ 
auf  der  Ausfallung  dieses  Körpers,  der,  um  wirksam  zu  sein,  eben  gelöst 
sein  muss. 

5)  Zufuhr  von  O,  Berührung  mit  atmosphärischer  Luft ,  und  was  viel— 
leicht  im  Grunde  auf  dasselbe  hinauskommt,  Schütteln  oder  Schlagen  des 
Piasma's,  befördern  die  Gerinnung,  kürzen  die  Zeil  ihres  Eintritts  ab.  Man 
beobachtet  dasselbe  bei  der  L*arstellung  des  künstliehen  Fibrins,  und  die 
Ursache  liegt  wahrscheinlich  nur  in  der  vollkommenen  Lösung  der  Fibrin- 
generaloren,  welche  sich  im  natürlichen  Plasma  stets  innerhalb  einer  CO^- 
reichen  Flüssigkeit  betinden,  deren  CO,  Gehalt  durch  Schütteln  mit  Luft 
abnimmt. 


I 
1 

I 
I 


Cbeinie  der  tbierischen  Säfte.  —  Ausscheidung  des  Fibrins.  173 

Die  von  Richardson  ausgesprochene  Behauptung,  dass  das  Blut  gerinne,  weil  es  Am- 
moDiak  an' die  Atmosphäre  abgiebt,  ist  aus  drei  Gründen  unrichtig.  Erstens  giebt  das 
Blut  während  der  Gerinnung  kein  Ammoniak  ab,  zweitens  gerinnt  es  noch,  wenn  es  mit 
sehr  wenig  Ammoniak  versetzt  wird,  drittens  gerinnt  es  auch  unter  Umständen  unter 
denen  es  kein  NH«  verlieren  kann,  z.  B.  nach  directem  Auffangen  aus  der  Arteric  über 
Quecksilber.  Hinsichtlich  des  ersten  Grundes  ist  zu  bemerken,  dass  im  Blute  leicht  ein 
Milliontel  Ammoniak  oder  kohlensaures  Ammoniak  nachgewiesen  werden  kann.  Aus  den 
übereinstimmenden  Beobachtungen  von  Thiry,  Strauch  und  dem  Verfasser  geht  hervor, 
dass  gerinnendes  Blut  selbst  bei  einer  Temperatur  von  40®  kein  Ammoniak  verliert,  und 
weder  an  das  Vacuum,  noch  an  durchgeicitcten  reinen  Wasserstoff  eine  Spur  mittelst  des 
empGndlichen  Nesff^schen  Reagens  nachweisbaren  Ammoniaks  abgiebt.  Das  genannte  Re- 
agens besteht  aus  einer  Mischung  von  2  Gr  Kai.,  5  Cub.  Cent.  HO  mit  Hgl  gesättigt  -i-  20 
Cub.  Cent,  concentrirter  KaO  Lösung.  Jedes  Ammoniaksalz  wird  von  demselben  zersetzt 
unter  Abscheidung  eines  braunen  Niederschlages  von  lodquecksilberammonium. 

Ueber  den  chemischen  Vorgang  bei  der  Bildung  von  Fibrin  aus  Para- 
globulin  und  Fibrinogen  kann  man  sich  vor  der  Hand  kaum  eine  Vorstellung 
machen,  .weil  allem  Anschein  nach  ausserordentlich  wenig  Paraglobulin  er- 
forderlich ist  um  eine  relativ  bedeutende  Menge  Fibrinogens  in  Fibrin  zu 
verwandeln.  Bemerkenswerth  ist  die  von  A.  Schmidt  constatirte  Zunahme 
der  alkalischen  Reaction  des  Plasma's  während  der  Gerinnung.  Man  be- 
obachtet dasselbe  Phänomen  bei  der  künstlichen  Gerinnung  fibrinogener 
Flüssigkeiten  durch  Zusätze  von  wenig  Serum  oder  Paraglobulin ,  ja  man 
sieht  in  diesen  die  alkalische  Reaction  selbst  auftreten,  wenn  sie  zuvor  ganz 
genau  neutralisirt  wurden.  A.  Schmidt  stützt  auf  diese  Erfahrungen  die 
Hypothese,  dass  die  beiden  Fibringeneratoren  nach  Art  schwacher  Säuren 
eine  gewisse  Menge  Alkali  binden.  Jede  der  Lösungen  für  sich  besitzt  ihre 
eigene  schwach  alkalische  Reaction ;  werden  beide  vermischt,  so  verbinden 
sich  die  Körper  zu  Fibrin,  welches  das  Alkali  nicht  mehr  bindet,  und  die 
alkalische  Reaction  der  Flüssigkeit,  d.  h.  des  Serums,  nimmt  zu.  Der  Vor- 
gang Hesse  sich  vergleichen  mit  dem  bei  der  Vermischung  von  Thonerde- 
kalilösung  und  kieselsaurem  Kali.  Während  sich  hier  kieselsaure  Thonerde 
ausscheidet,  nimmt  die  alkalische  Reaction  der  Flüssigkeit  ebenfalls  zu,  weil 
der  ausgeschiedene  unlösliche  Körper  kein  Kali  mehr  bindet. 

Es  steht  nun  zweifellos  fest,  dass  das  Blut,  um  zu  gerinnen,  weder  etwas 
zu  verlieren  noch  aufzunehmen  braucht,  und  andererseits  kann  behauptet 
werden,  dass  alle  gröberen  und  in  die  Augen  springenden  Bedingungen, 
durch  welche  sich  das  circulirende  Blut  vor  dem  gelassenen  auszeichnet, 
wie  die  Bewegung,  annähernde  Erhaltung  constanter  Temperatur,  für  die 
Frage  völlig  irrelevant  sind.  Am  besten  lehrt  dies  folgender  einfache  Ver- 
such. Man  füllt  eine  gewöhnliche  Absorptionsröhre  mit  Quecksilber,  dreht 
sie  in  der  Quecksilberwanne  um,  umgiebt  sie  mit  einer  weiten  Röhre,  welche 
bestimmt  ist  Wasser  von  der  Temperatur  desThierkörpers  (37®C.)  aufzuneh- 
men ,  und  lässt  nun  durch  einen  Kautschukschlauch  Blut  aus  der  Arterie 
eines  Hundes  im  Absorptionsrohr  aufsteigen.    Um  eine  starke  Bewegung  des 
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Hlulns  zu  cTnii)gUchen,  Vmsi  mnn  zuvor  eiiiiiie  kurzo  Glasslllbe  in  das  Rohr 
f'Ttiporsloigen.  Wenn  nun  das  Bhil  bewegt  wird^  die  Ti^mptTütur  einige  Zeil 
cnnslant  bleibt,  auch  keine  Lufl  zulivieii  kann,  und  dennoch  nach  einigen 
Minuten  dieGlasst^ibe  niil  Fit)nn  bedeckt  sind,  so  zeigt  dies,  dass  keiner  der 
tienkbaren  cjeünderien  ilussercn  l'oistHnde  im  Stande  ist,  für  sich  oder  mit 
den  übrigen  vereinl  die  Gerinnung  xu  hindern.  Die  Wirkunii  der  beiden 
Fibrinfacloren  aufeinnnder  tritt  vielmehr  mit  derselben  rnfehlbarkeil  ein, 
mil  welcher  sich  z.  B.  aus  Speichel  und  Stiirkc  Zucker  bildel,  und  riUhsel- 
hafl  bleibt  es  vor  der  Hand  nur,  weshalb  sie  im  Kiirper  dennoch  nicht  ein- 
tritl,  eine  Frage,  welche  später  erörtert  werden  soll. 


Das  Serum. 


Das  Serum  ist  Plasma  minus  Fibrinogen. 

Gewinnumf.  Um  Serum  zu  gewinnen,  das  für  alle  die  (Ihemie  des  Blu~ 
(es  betretenden  Fra.cen  lautlich  ist,  sollte  nie  anderes  Material  als  das  reine 
Plasma  benutzt  werden*  Aus  diesem  ist  dasSenim  leichi  zu  erhallen,  indem 
man  das  Fihiin  ausschlügt,  oder  sich  freiwilliii  ausscheiden  lüssl.  Für 
viele  Uniersuch imä^en  ist  jedocli  ein  Sernin  l»ranchbar,  das  aus  dem  Ge- 
sammlbluie  ab|jeschieden  wurde,  wobei  hauptsiicldicfi  zu  beachten  ist.  diiss 
keii»e  mthen  Körperchen  nnd  auch  kein  jietoster  BlulfarbstofT  in  die  Flüs- 
siiikeit  übertrete.  Bei  Verwendinig  arlericHen  Blutes,  womit  die  Glaser  bis 
dicht  unler  den  Sioplen  anzufüllen  sind  ,  gehni^l  die  Abscheidung  eines  rei- 
nenj  klaren,  von  allen  geformten  Bt*s(andlheilen  vüllig  freien  Serums  sehr  gut. 

Das  Semm  ist  wie  das  Plasma  bei  manchen  Thieren  etwas  pefilrbt^  beim 
Pferde  bernsteincelb  ^  beim  Menschen  etwas  grilnlichiielb,  ebenso  beim 
Hunde,  beim  Kaninchen  fast  farblos.  Nach  reichlicher  Feltnahrung  kann  es, 
und  diess  gilt  auch  \om  Plasma,  stark  milchig  sein,  in  diesem  Falle  setzt 
sich  nach  einiger  Zeit  an  der  Obcrüiiche  eine  rahmailige  Schicht  abj  in  vvel— 
eher  zahlreiche  sehr  feine  FetlkOrnchen ,  neben  einzelnen  grösseren  Fetl- 
ir^pfchen  zu  erkennen  sind.  Die  Reaction  des  Serums  ist  immer  stärker 
alkaJisch,  als  die  des  Piasma's. 
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Die  Eineisskörper  des  Serums. 


Das  Paraglohuhn.  Bei  der  Geriniumg  des  Fil>rins  wird  nur  das 
Fibrinogen  in  ganzer  Menge  ausgeschieden,  während  ein  betnichUiclier 
Ueberschuss  von  Paraglobulin  im  Serum  zurückbleibt.  Man  erhült  dasselbe 
durch  Verdünnen  mil  Wasser  und  Einleiten  von  Kohlensiiure,  Ein  Theil 
scheidet  sich  indessen,  der  urspillnglich  im  Serum  schon  vorhandenen  CO, 
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wcgCD,  gleich  beim  Verdünnen  aus.  Da  das  Parafjlobulin  wie  das  Globulin 
der  Rryslalllinse  und  wie  das  Natronalbuminat  oder  GaseYn  auch  durch 
genaues  Neutralisiren  mit- anderen  Sliuren  ausfällt,  so  hielt  A.  Schmidt  Blut- 
serum-Globulin  und  sog.  SerumcaseYn  für  identisch.  Dies  ist  jedoch 
nicht  richtig,  ja  es  kann  selbst  zweifelhaft  sein,  ob  die  ganze  Menge  der  COj- 
FSillung  Paraglobulin  ist,  oder  ob  nicht  ein  Theil  davon  immer  noch  aus  spe- 
ciHsch  unwirksamem  Globulin  besteht,  einem  Kttrper,  der  zweifellos  im  Or- 
ganismus existirt. 

Notronalbuminal  (SerumcaseYn  [Pnmtm] ) .  Dieser  Körper  e\istirt  in  jedem 
Serum  unabhängig  vom  Paraglobulin.  Das  Kalialbuminat  wird  nämlich  nicht 
gefüllt  durch  CO,,  wohl  aber  durch  genaue  Neutralisation  mit  Essigsäure 
oder  anderen  Süuren,  im  Serum  selbst  nach  schwachem  Ansiluem.  Wenn 
aus  lOfach  verdllnntem  Serum  das  Globulin  mit  CO,  vollstifndig  ausgefilllt 
worden  ist ,  so  dass  auch  bei  weiterem  Verdünnen  und  Einleiten  von  CO, 
keine  Trübung  mehr  entsteht ,  so  fallt  eine  Spur  Essigsäure  noch  einmal 
einen  weissen,  pulvrigen  Körper  aus,  der  in  O  haltigem  Wasser  unlöslich 
ist,  sich  sehr  langsam  in  neutralen  Alkalisalzen,  Jeicht  in  verdünnten  Siluren 
und  Alkalien  auflöst.  Pantim  hat  freilich  auch  den  Körper,  der  durch  blosses 
Verdünnen  des  CO,  haltigen  Serums  ausHlllt,  für  SerumcaseYn  gehalten, 
allein  man  hat  diesen  Körper  (Globulin)  in  Abzug  zu  bringen,  um  zu  dem 
wirklichen  SerumcaseYn,  d.  i.  dem  Natronalbuminat  zu  gelangen. 

Das  Kalialbuminat,  welches  sich  der  Natron  Verbindung  «inalog  verhalt, 
wurde  zuerst  von  N.  Ueherkühn  genauer  untersucht.  Zur  Darstellung  dessel- 
ben könnte  man  sich  seines  natürlichen  Vorkonmiens  in  der  Milch  bedienen, 
da  das  sog.  CaseYn  mit  diesem  Albuminate  identisch  ist.  Die  Schwierigkeit 
Jedoch,  es  aus  der  Milch  rein,  besonders  frei  von  Fett,  zu  erhalten  und  die 
Unmöglichkeit  es  aus  Blut  oder  Organen  in  zureichender  Menge  zu  gewinnen, 
lassen  die  künstliche  Darstellung  des  Körpers  vorziehen.  Man  kann  dazu 
jede  natürlich  vorkommende  Eiweisssubstanz  wählen ,  am  zweckmilssigsten 
das  Weisse  aus  Hühnereiern.  Dasselbe  wird  zur  Befreiung  von  Membranen 
mit  der  Scheere  fein  zerschnitten,  heftig  mit  Luft  geschüttelt,  damit  die 
Membranrudimente  mit  dem  Schaume  an  die  Oberfläche  steigen,  dann  durch 
Leinen  filtrirt,  und  so  lange  mit  concentrirter  Kalilauge  versetzt,  bis  es  zu 
einer  festen,  elastischen  Gallerte  gesteht.  Nach  dem  Zerschneiden  in  kleine 
Stücke,  lange  mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  wird  es  völlig  farblos,  und 
die  alkalische  Reaction  nimmt  immer  mehr  ab.  Ist  man  bei  dem  Puncte  des 
Auswaschens  angelangt,  bei  welchem  die  durchsichtigen  Stücke  an  den 
Kanten  milchweiss  zu  werden  beginnen,  so  hat  man  ein  Präparat  von  nahezu 
constantem  Kaligehalt,  das  in  kaltem  Wasser  kaum  löslich  ist,  und  demsel- 
ben auch  nur  nach  längerem  Stehen  alkalische  Reaction  eilhcilt;  ein  auf 
rolhem  Reagenspapier  zerdrücktes  Stück  erzeugt  jedoch  sogleich  einen  sehr 
deutlich  blauen  Fleck.    Indessen  ist  auch  diese  Reaction  durch  tagelanges 
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EiLln-^hiren  mit  kalk-m  Wasser  zu  hesoiügen.  Nacb  so  langem  Wasehi^n  wer- 
den tue  SUiekchen  jedoch  sehr  iindurchsiehlig,  vüllig  unlöshch  selbst  in 
siedendem  Wasser  und  verliallen  sicli  dann  wie  Pseudofibrin,  Bei  Krhalluug 
sehr  jzeringen  Allaligehaltes  bilden  die  Stüekchen  mit  siedendem  Wasser 
eine  sehwach  alkalisctie,  beim  Erkahen  klar  lileibeiide  Lösung,  die  auch 
dureli  Alkohol  nicht  getrübt  wird.  I>ie  alkalisehen  Stückchen  können  selbst 
in  siedenden»  Alkohol  gelüsl  \s erden.  Aus  der  alkoholischen  oder  witssrigen 
Lösung  mit  der  gerade  hinreichenden  xMenge  Essigsiiure  gefallt,  entsteht  ein 
feinpulvriger  weisser  Niedersc^hlag,  der  frei  von  Kali  ist  und  das  reinste  Al- 
bumin vorstellt,  welches  man  kennt.  Liehe rhiihi  fand  darin  (].  53,33  —  IL 
7^08  —  N,  i:>,7i  —  0.  HM  —  S.  1,83  pCL  Der  Schwefel  kann  aus  diesem 
Albumin  nicht  durch  siedende  Kalilauge  abgespalten  werden,  ist  also  nicht 
durch  Kochen  mit  Kali  und  RlcisalKen  an  derSchwefelbleirt^aclion  zu  erken- 
nen, sondern  nur  durch  Vcrhrennen  mit  Salpeter,  wobei  schwefelsaures  Kali 
entsteht.  Wird  die  alkiiholische  Lösung  des  Kniialbuminals  mit  Act  her  gefüllt. 
so  entsh'ht  ein  andrer  Niederschlag,  der  so  lange  für  siedenden  Alkohol  und 
Wasser  löslich  bleibt,  als  er  nicht  getrocknet  wurde.  Der  Kaligehall  dieses 
Körpers  scheint  constanl  zu  sein,  so  dass  sich  mittelst  desselben  das  Aecpii— 
valenl  des  Allnnnins  wold  feststellen  l^sst.  Nach  Liebericiihn's  iVnalyse  ent- 
halt derselbe  C,  50,63  —  n,  6,50  —  N.  Ii,79  —  O.  20,63  —  S.  1,87  — 
KaO  5^5^.  Er  könnte  also  durch  die  Formel  C^^  H^^  N,  0„  S,  KaO  ausge- 
drückt werden. 

Ans  der  wassrigen  Lösung  des  Kalialbnminats  durch  Neutralisation 
gefallt,  wird  der  Ei weisskorper  tiurch  Uherschüssige  sehr  verdUmile  Süuren, 
PhosphorsiturCj  Essigsiiuiie,  Salzsilure  etc. ,  sogleich  wieder  aufgelöst,  durch 
Neutialisalion  der  sauren  Lösungen  wieder  ausgeschieden  nicht  als  feines, 
weisses  Pulver,  sondern  in  Form  von  gelatinöseu  Flocken,  Wem»  iler  Körper 
nach  der  ersten  Fallung  jedoch  einige  Zeit  unter  Wasser  gestanden  hat,  so 
wird  er  für  sehr  verdünnle  Mineralsünrcn  fast  so  schwer  löslich  wie  Fibrin, 
und  lost  sich  dann  in  HCl  \on  0,  l  pCL  eigentlich  nur  LH  (30**  G.  tu  Synlonin 
auf,  wiihnmd  er  frisch  gefallt,  sogleich,  selbst  in  der  Killte  t\i  gelöstem 
Syntontn  wird,  Durcli  Kochen  mit  Wasser  verliert  er  sofort  die  Fähigkeit 
rasch  in  Syntonin  üliericugehen.  Einmal  ans  der  sauren  Lösung  als  Synlonin 
durch  Zurückneulralisiren  gt*filllt,  ist  er  nur  in  verdünnten  Alkalien,  kohlen- 
sauren Alkalien,  nicht  aber  in  neutralen  Alk;disalzeu  löslich.  Es  ist  nun 
charakteristisch  für  das  unvenind€*rt  aus  der  alkalischen  Lösung  aus- 
geschiedene Albumin,  dass  es  nicht  nur  in  Alkalien  und  verdünnten 
Siiuren,  sondern  auch  in  Lösungen  neutraler  Alkalisalze,  die  bis  zu  tO  ]}(lL 
tler  wasserfreien  Salze  enthalten  können,  zu  einer  syrupösen,  durch  Wasser 
und  Siiuren  sowie  durch  die  Siedehitze  fallbaren  Flüssigkeit  sich  auflöst. 
Das  reine,  aschenfreie  Albumin,  das  aus  Kali-  und  Natronalbuminat  ilutch 
Neutralisation  fiUlt,  ist  demnach  wohl  ein  in  Wasser  unlöslicher  Kör[>er,  und 
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kann  durch  Sieden  damit  in  eine  auch  für  Salze  und  verdünnte  Säuren  un- 
lösliche Modification  verwandelt  werden,  an  sich  ist  es  aber  für  Salze  löslieh, 
mit  denen  es  nieder  eine  in  der  Hitze  gerinnbare  Substanz  liefert.  In  SHuren 
oder  Alkalien  gelöst  scheidet  es  sich  dagegen  durch  Siedehitze  nicht  aus. 

Aus  der  Fällbarkeit  des  Serums  durch  Neutralisation,  und  aus  dem  Ver- 
halten dieses  Niederschlages  zu  Salzen,  verdünnten  Alkalien  und  Säuren 
dürfen  wir  also  schliessen,  dass  es  Natronalbuminat  enthalte,  wenn  auch  der 
ausgefilllte  Körper  nicht  die  Natronverbindung  selbst  ist.  Auch  dieser  Kör- 
per verliert  nach  einiger  Zeit,  durch  Kochen  sogleich,  die  Fähigkeit  mit  ver- 
dünnter HCl  in  der  Kälte  Syntonin  zu  bilden.  Da  das  Serum  nur  sehr  wenig 
Kali  enthält,  sondern  überwiegend  Natron ,  so  ist  das  Albuminat  desselben 
wahrscheinlich  Natronalbuminat. 

DitsSerumeiweiss,  C.  53,5  — H.  7,0  — N.  10,5  —  0.  22,4  —  S.  <,6pCt. 
Wenn  aus  dem  Serum  Paraglobulin  und  Natronalbuminat  vollständig  ausge- 
fällt sind ,  so  scheidet  sich  beim  Erhitzen  der  sehr  verdtlnnten  Flüssigkeit 
auf  70  bis  75"  C.  beinahe  alles  Eiweiss  in  festen  Flocken  aus,  und  das  von 
diesem  Niederschlage  ablaufende  kaum  opalescirende  Filtrat  giebt  beim  Zu- 
sätze von  Essigsäure  nur  noch  eine  Spur  von  Fällung.  Ganz  vollständig  wird 
jedoch  das  Serumeiweiss  nur  ausgercillt,  wenn  während  des  Erhitz(»ns  etwas 
Essigsäure  bis  zur  deutlich  sauren  Reaction  hinzugefügt  wird.  Behandelt  man 
noch  globulin-  und  natronalbuminathaltiges  Serum  in  derselben  Weise ,  so 
scheiden  sich  auch  diese  Körper  mit  dem  übrigen  Eiweiss  in  festcMi  Flocken 
aus.  Solches  in  der  Hitze  geronnenes  Albumin  unterscheidet  sich  nun  in 
Nichts  von  den  Hitzecoagulaten  aus  irgendwelchem  andern  eiweisshaltigcn 
Materiale,  welches  der  Thierköqier  liefert.  Es  ist  deshalb  zum  Studium  des 
Serumalbumins  unerlässlich ,  das  Serum  zunächst  von  den  beiden  vorge- 
nannten Eiweissstoffen  zu  befreien ,  dann  durch  Zusatz  von  kohlensaurem 
Natron  zu  der  schwach  sauren  Flüssigkeit,  die  vorige  alkalische  Reaction 
wieder  herzustellen ,  und  womöglich  die  verdtlnnte  Flüssigkeit  im  Vacuum 
auf  die  ursprüngliche  Concentration  zu  reduciren. 

Eine  solche  serumalbuminhaltige  Flüssigkeil  wird  bei  60**  (!.  tiUbe,  bei 
73*C.  scheint  sie  dagegen  alles  überhaupt  durch  Erhitzen  coagulirbare  Eiweiss 
in  Flocken  auszuscheiden,  denn  die  davon  abfiltrirte  Lösung  opalescirt  zwar, 
setzt  aber  auch  in  der  Siedehitze  keine  Flocken  mehr  ab.  DasGoagulum  ver- 
hält sich  wie  jedes  andere  in  der  Hitze  ausgeschiedene  Eiweiss ,  während 
das  Filtrat  nun  wieder  Natronalbuminat  enthält,  das  erst  durch  Ansäuern 
mit  Essigsäure,  dann  jedoch  schon  in  der  Kälte  vollständig  ausföllt.  Dieses 
Natronalbuminat  war  offenbar  im  Serum  ursprünglich  nicht  enthalten,  es 
bildet  sich  vielmehr  erst  während  der  Goagulation.  Wie  dieser  Körper  ent- 
steht, darüber  giebt  die  stark  alkalische  Reaction  der  Flüssigkeit  Aufschluss, 
welche  selbst  dann  noch  deutlich  auftritt,  wenn  eine  ursprünglich  genau 
neutralisirte  Lösung  des  Serumalbumins  bei  75®  theilweise  coagulirt  wurde. 
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lUrsoti  \c»rh*illi*ii  isl  ili»ni  Seriimallyuniin  niclil  tngonlhümlirb ,  es  kohrl  wie- 
der in  iiUen  heknnnloii  durch  lirbilzoii  coa^uiibelen  liivvoissliisungen,  ja  auch 
in  den  Löäunji;en  des  reinen  IJeberkiilin  sehen  AlhurainH,  welche  durch  nichl 
zu  coneenirirte  Salzlilsunjzen  hergest**!!!  wurden.  Dieser  Unist^md  erkUirt 
zugleich  f  weshfdb  lüemfils  eine  tieutnde  oder  alkalisehe  Eiweisslösung 
selbst  in  der  Siedehitze  voll  komme  n  i^efalll  werden  kann,  und  w*>shjilb 
nur  unter  Siiurezusalz  eine  vollsl^indiize  Oniiulalion  niöglith  wird.  Der  ein- 
zige denkbare  Fall^  iu  weichemeine  nicht  saure  Eivveisslösunii  vollstän- 
dig coagulirl,  ist  nur  der,  in  welchem  zugleich  soviel  eines  Salzes  in  der 
Lösung  enüiallen  ist,  dass  durch  *Jiest"s  auch  das  gebild<*te  Natronalbiuuiual 
zur  Ausscheidung  koniuit  —  dann  giebl  aber  auch  das  Gerinnsel  beim 
Kochen  niil  \1el  Wasser  wieder  etwas  Eiweiss  ab,  entsprechend  dem  nur 
abgeschiedenen^  nichl  in  ein  unlösliches  Coagnluui  zu  verwandelnden  Natron- 
albuminal. 

Aus  globulin-  und  nalronalbuminalfrciem  Serum  kann  das  Serum- 
albumin  «ihne  unhislich  zu  werden,  reiner  dargestellt  werden,  indem  man 
die  Ldsnniz  durch  Fergamen tpapier  zu  Wasser  ditfundireu  liissl.  Es  tritt 
dann  ein  Zeitfniucl  riiij  wo  srllvsl  wilhrend  tagelangen  DilTundirens  mir  noch 
Spuren  von  Salzen  (hauptsachlich  Chlorualrium)  zum  Wasser  tlbertrelen. 
Das  dann  durch  Vei-diimstuiig  nntcr  40**  erhaltene  feste  Seinimalbumin  enl- 
hiill  kaum  I  p(*l.  Asche^  es  slelll  eine  diirchsichlige^  spröde,  schwach  gefifrble 
Masse  dar,  die  trocken  auf  100*  erhilzl  werden  kann,  olme  unlöslich  zu 
werden.  In  Wasser  löst  sich  dasselbe  langsam  zu  eluer  etwas  opalesciren- 
den,  neutralen  Losung^  iu  welcher  das  Serumalbumin  nach  Hoppes  Unter- 
suchung die  specillsche  Drehung  —  56**  für  das  Lieht  der  Spectrallinie  D 
besitzt.  Solche  Losungen  \ erhallen  sich  in  der  Hitze,  wie  das  Serum  selbst, 
und  werden  auch  durch  Alkcihol  gefallt.  Der  letztere  Niederschlag  ist  aufüng- 
lieh  in  Wasser  wieder  hisiich,  nach  längerer  Einwirkung,  besonders  von 
absolutem  Alkohol^  wir*!  er  unliislicli. 

Im  Gegensatze  zum  tilobulin  iiml  zum  Natroualbuminate,  wird  dus 
Serumalbunun  nicht  gefälh  durch  verdünnte  Sauren  odev  Alkalien,  auch 
wenn  die  Zusiitze  gleich  hinterher  wieder  durch  ^en^ralisation  beseitigt 
werden.  Es  nrncht  also  den  Eindruck,  als  unterscheide  sich  dieses  Albumin 
flurch  seine  Li)siichkeiL  in  Wasser.  Dennocli  seheint  es,  als  ob  dasselbe  so 
wenig,  wie  irgend  ein  anderer  reiner  Eiweisskürper  in  Wasser  Idslich  sei, 
sondern  auch  das  Serumalbumin  scheint  nur  durch  Salze  in  Lösung  erhal- 
len zu  werden.  Wmiz  giebt  zwar  an,  aschenfreies  Albumin  durch  Fidlutig 
niit  Bleiessig  uud  Abscheidung  aus  dem  Niederschlage  mitlelsl  CO^  be- 
sonders aus  Ei\^eiss  erhalten  zu  haben,  allein  der  U'f/r^s'sche  Körf>er  ist 
bisher  noch  von  jedem  Nachunlersucher  essigsäurehaliig  und  darum  auch 
sauer  gefunden  worden.  Nach  meinen  Erfahrungen  svird  das  iriiHs'sche 
Albumin  durch  Neutralisation  mit  Ammoqjak  geffillt^  und  giebl  mit  W^ein- 
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steinsiiure  desUIlirt  Essigsaure.  Graham  glaubte  auf  einoui  andern  Wege  zur 
Darsleüung  aschenfreien,  löslichen  £i\veisses  zu  gelangen ,  indem  er  ange- 
säuertes Serum  oder  Eien^^eiss  auf  dem  Dialysor  durch  Diffusion  von  den 
Salzen  zu  reinigen  suchte.  Hoppe  und  t\  WäUch  leugnen  indessen  die  Mög- 
lichkeit die  Salze  auf  diesem  Wege  ganz  zu  entfernen ,  und  ich  bin  darin 
ebenfalls  nicht  glücklicher  gewesen.  Nach  den  vorhin  angeführten  Methoden 
gereinigtes  Serumeiweiss  wurde  nach  4  wöchentlicher  Diflusion  in  einer 
Temperatur,  die  so  wenig  um  0^  herum  schwankte,  dass  nach  dieser  langen 
Zeit  keine  Spur  von  FUulniss ,  noch  von  organisirten  Fermenten  bemerkbar 
war,  und  bei  täglich  erneuertem  Wechsel  des  destillirten  Wassers  unter  der 
sehr  grossen  Membran  vegetabilischen  Pergaments,  nicht  völlig  salzfrei,  trotz 
der  nach  GroAam  gebotenen  schwachen  Ansüueiiing  des  Eiweisses  mit  Essig- 
säure. Nachdem  schon  lange  nur  Spuren  von  Salzen  zun)  Wasser  über- 
getreten waren,  bemerkte  man  jedoch  Folgendes :  Die  Eiweisslösung  hatte 
einen  nicht  unbeträchtlichen  grossflockigen  Bodensatz  bekommen.  Als 
dieser  mit  Wasser  auf  dem  Filter  ausgewaschen  worden,  war  diese  Sub- 
stanz wirklich  aschenfrei,  aber  sie  war  zugleich  unlöslich  in  Wasser,  nur 
löslich  in  Salzlösungen  und  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien.  Aus  den 
letzteren  Lösungen  schied  sie  sich  aus  durch  Neutralisation,  aus  der  orstoren 
durdi  Kochen.  Das  flüssig  gebliebene  Ei  weiss  hinterliess  nach  dem  Ver- 
dunsten eine  noch  lösliche  Substanz,  die  beinahe  4  ])(]t.  Asche  enthielt. 
Dieser  flüssige  Theil  gab  beim  Neutralisii*en  eine  schwache  Fällung,  es  hatte 
sich  also  unter  der  langen  Einwirkung  der  geringen  Menge  von  Essigsäure, 
die  hartnäckig  .trotz  der  Diffusion  vom  Eiweiss  zurückgehalten  wurde,  etwas 
Syntonin  gebildet,  der  grössere  Theil  war  dagegen  Serumeiweiss  geblieben, 
und  dieser  coagulirte  natürlich  beim  Erhitzen.  Bei  den  vergeblichen  Ver- 
suchen lösliches  aschenfreies  Ei  weiss  zu  gewinnen,  und  nach  der  Entstehung 
eines  Antheiles  unlöslichen  aber  aschenfreien  Eiweisses,  gerade  während  der 
Diffusion,  wird  es  wahrscheinlich ,  dass  auch  das  Serunialbumin  seine  Lös- 
lichkeit nur  den  zugleich  vorhandenen  Salzen  verdankt.  Vielleicht  erklärt 
sich  aus  der  Salzentziehung  auch  die  merkwürdige,  allmählich  eintretende 
Unlöslichkeit  unter  Einwirkung  des  Alkohols. 

Das  Serumalbumin  kann  in  seiner  natürlichen  Lösung  umgewandelt 
werden  in  Kalialbuminat  einerseits ,  oder  in  Syntonin  andererseits,  in  das 
Erstere  durch  Zusatz  von  ätzendem  Alkali ,  in  das  Letztere  durch  Zusatz 
concentrirter  HCl  oder  eines  grossen  Ueberschusses  verdünnter  HCl  nach 
längerer  EinwiriLung.  Das  Serum  ist  im  Vergleiche  zum  Eiweiss  der  Vogel- 
eier zu  verdünnt  um  mit  starker  Natronlauge  die  Gallerte  des  Lieber  kühn'- 
sehen  Körpers  zu  geben,  es  bedarf  darum  eines  Zusatzes  von  etwas  Kochsalz 
(Eichwald),  um  aus  Serum  gleich  eine  feste  Ausscheidung  des  Albuminats  zu 
erzielen.  Indessen  beweist  die  sofortige  Fällbarkeit  des  Eiweisses  durch 
Neutralisation  aus  dem  mit  Aetznatron  versetzten  Serum,  dass  die  Umwand- 
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lunti  auch  ahne  das  Erscheinen  der  Gallerte  doch  vor  sich  ^e^^angen.  Wir 
vt*rdjiiilieii  Hoppe  den  ungetiiein  interessjiiUen  Nachweis,  dnas  flas  Albumin 
hierbei  eine  bedeiilende  Steigerung  des  speeilischen  Drehungs Vermögens  für 
die  FJiene  des  polarisirlen  Lichtstrahls  ertlihrL  Eine  iihn liehe  Ve Hinderung 
erleidet  dns  Seruuirj]l)umin  auch  bei  der  rnivvandluiig  in  Synlonin.  Zu  dem 
Ende  ist  es  zweckmtlssig,  die  Lösung  erst  mit  reiner  eoncenlrirter  Salzssjure 
zu  versetzen,  bis  tier  aufitnglieh  auflretenile  (loekige  Niedersehlajj  sieh  wie- 
der löst.  In  dieser  Lösung  lindel  sieh  dann  eine  Steigerun|4  der  spec. 
Drehung  von  —  5^*^  auf  —  78,7**.  Wird  Wasser  zugesetzt  ^  so  fällt  erst 
Syntonin  aus^  das  sieh  jedoch  später  hei  einem  gewissen  Grade  der  Verdün- 
nung wieder  auflösl. 

Unleugbar  hndet  sich  in  der  Löslichkeit  des  durch  DiÜusion  ausSeriini- 
albumiii  ausgesehiedeneUj  aschunfi-eien  Eivveisses  und  des  durch  Neutrali- 
sation aus  dem  Lieberkuhn  scheu  Kalialhuminat  dai-gestellten  Körpers,  gegen- 
über den  neutralen  Alkalisalzhisungen  eine  nicht  zu  üliersehende  DitFerenz  : 
der  erstere  Rör|>er  ist  darin  viel  leichter  löslich  und  es  bedarf  auch  nur  eines 
niedern  Proern tgehal (es  t\i}r  Salze  unter  i  pt^Lj.  Wenn  also  die  Existenz 
eines  in  Wasser  löslichen  reinen  Eiweisses  nicht  zugegeben  werden  soll,  so 
soll  das  Öerumalbumin  gleichwohl  nicht  für  identisch  mit  dem  Lieberkühn  ^ 
sehen  Korper  gellen,  un»  so  weniger,  als  ja  auch  dif  specifische  Drehung 
einen  neuen  rnlerschied  kennen  lehrle.  Zti  diesen  LntiM'schieden  scheint 
Schwarzenback  noch  einen  sehr  wichtigen  dargelhan  zu  haben*  Er  fand 
nündich  ,  dass  Kaliumplalincyanür  aus  angesäuerten  Lösungen  von  CnseTn 
/Kalialbuminall  einen  Niederschlag  füllte^  der  gerade  doppelt  so  viel  Platin 
iieim  Verbrennen  hinterliesSf  als  der  unter  gleichen  Umsliinden  aus  ange- 
sHuerleni  Eiv\riss  erhallene.  Hiernach  wünle  das  Albumin  im  Kalialbuminat 
gerade  das  halbe  Äequivalent  von  dem  tles  sog.  löslichen  Albumins  haben. 
Letzteres  nach  den  Lieberkühn  sehen  rntersuchungen  der  Albumin-  Zink- 
und  Silberverbindimgen  zu  1613  angenommen,  %vüi*de  das  des  S^erum  oder 
Eierall>umins  =  HOii  sein. 

Da  nun  das  Kalialbuminat  etwa  dem  in  der  Hilze  coaguhrten  Albufuin 
zu  entsprechen  scheint,  insofern  es  in  W^asser  unlöslich  ist,  und  durch  Auf- 
lösen jedes  heiss  coagulirten  Albumins  in  Kali  entsteht,  so  dürfte  sich  dip 
Hypothese,  dass  bei  der  Coagnlation  in  der  Hitze  eine  Spaltung  di^sEiweiss- 
molecüls  in  zwei  gleichwerthige  Hälften  staltÜudet,  vielleicht  als  fruchtbar 
erweisen.  Es  bleibt  abzuwarten,  ob  bei  der  Lösung  des  reinen  Eiweisses  in 
Salzen  jene  lUllfien  wieder  zu  rinem  Molecül  zusammentreten. 

Zur  Inlerscheidung  des  Serumalbumins  vom  Eieralbumin  mag  noch 
enviihnt  werden,  dass  es  durch  Aelher  nicht  gefallt  wird.  Im  Uebrigen  ver- 
hiUl  sich  das  Serumallnimin  zu  den  Metallsalzen,  (Thlor,  lod ,  Salpet^rsrfun* 
und  Ammoniak ,  und  zum  M//o;rschen  Reagens  so,  wie  dies  bereits  für  olle 
Kiweissköq>er  in  der  Verdnuungslehre   angegeben    wurde»    Die  iiesammt- 
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menge  in  der  Hitze  coagulaheler  Eiweisskörper  des  Serums  heliUgt  7,9  — 
9,8  pCt. 

Se  r  u  mpe  pto  II  e.  (?)  Wenn  man  Serum  in  siedende  sehr  verdünnte  Essigsaure  fliessen 
lässt,  um  möglichst  vollkommene  Coagulation  der  Eiweisskörper  zu  erzielen,  so  enthält 
das  wasserklare  Filtrat  noch  einen  Körper  in  geringer  Menge,  der  zwar  nicht  coagulirt, 
der  aber  nach  dem  Einengen  der  FItissigkeit  durch  Reactionen  kenntlich  ist,  welche  ver- 
mnthen  lassen,  dass  er  den  EiweissstoiTen  und  zwar  den  Peptonen  angehöre.  Hat  man  die 
Flüssigkeit  nur  so  weit  und  so  vorsichtig  eingedampft,  dass  sie  selbst  in  dicken  Schichten 
keine  gelbe  Farbe  zeigt,  so  wird  sie  sofort  gelb  beim  Kochen  mit  Salpetersäure,  und 
orange  auf  Zusatz  von  Ammoniak ,  auch  das  üfil/on'sche  Reagens  giebt  dann  eine  kirsch- 
rothe  Farbe.  Bisweilen  entsteht  auch  durch  Essigsäure  im  Ueberschuss  und  Fcrrocyan- 
kalium  eine  Trübung.  Diese  Reactionen  deuten  an,  dass  das  Product  der  Pepsinverdauung 
im  Blute  nicht  ganz  fehlt.  Vermuthlich  handelt  es  sich  hier  um  denscll>en  Körper,  den 
MuUler  als  Proteinbioxyd  beschreibt  und  den  auch  Ludwig  constant  im  Blute  antraf. 

Me  fette  des  PlasMi's.     Sow  ohl  das  Fibrin ,    wie  die  durch  Kochen  aus 
dem    Seram    ausgeschiedenen    Eiweisskörper  des  Serums  sind  nie   ganz 
frei  von  Feil,   das  mit  heissem  Alkohol  oder  Aether,   wenn  auch  in  geringer 
Menge  daraus  ausgezogen  werden  kann.    Indessen  ist  die  Menge  dieser  Fette 
zu  gering,  um  Genaueres  über  ihre  Zusammensetzung  aussagen  zu  können. 
Gewöhnlich  hinterbleibt  es  nach  dem  Verdunsten  der  Lösung,   und  Ver- 
mischen mit  kaltem  Wasser  in  Form  von  glänzenden  gelben  Tropfen,  die  i>ei 
45^  G  noch  flüssig  sind  und  nur  selten  kryslallisirte  Fette  aufweisen.  Im  von 
Eiweiss  befreiten  Serum  kann  ebenfalls  etwas  Fett  aufgelöst  bleiben ,   das 
nach  dem  Eindampfen  und  Schütteln  mit  Aether  in  derselben  Weise  zurück- 
bleibt. Bei  grösseren  Mengen  ist  das  Fett  schon  an  der  milchigen  Beschaffen- 
heil des  Serums  und  an  der  vom  Eiweiss  filtrirten  Flüssigkeit  zu  erkennen. 
Schütteln  mit  Aether  klilrt  die  Flüssigkeit  wieder  auf,  und  man  erhält  je  nach 
der  Beschaffenheit  des  verfütterten  Fettes  in  diesen  Füllen  feste  oder  schmie- 
rige Rückstande,    nach  Schweineschmalz  und  Olivenöl  z.  B.  das  Hlrstere, 
nach  dem  Verfüttern  von  Hammeltalg  feste  ausTripalmitin  und  Tristearin  ge- 
bildete Massen,  die  unter  dem  Mikroskope  sehr  feine  radiär  gruppirte  Nadeln 
bilden  (sog.  Margarin).    Solches  milchiges  Serum  erhält  man  immer  nach 
reichlichem  Fettgenusse  aus  Thier-  und  Menschenblut.    Das  Blut  von  Säu- 
fern soll  in  der  Regel  (ohne  Feltgenuss?)  auch  ein  niilchiges  Serum  liefern. 
Der  Serumrückstand  enthält  als  constanten  Bestandtheil  auch  etwas  Seife, 
nach  Fütterung  mit  Fett  jedoch  viel  mehr  als  sonst.    Diese  Seife  ist  zugleich 
die  Ursache,   weshalb  das  eiweissfreie  Serum  nach  dem  Verdunsten  neben 
schmierigen  Massen  noch  eine  milchige  Flüssigkeit  hinterlässt.    Durch  Aus- 
ziehen des  völlig  verdunsteten  Rückstandes  mit  Alkohol  können  die  Seifen 
gelöst  werden.    Beim  Zersetzen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  liefern  die- 
selben Tropfen  von  Oelsäure  und  krystallisirte  Stearin-  und  Palmitinsäure, 
erstere  in  schwertblattförmigen  Krystallen,  letztere  in  der  Form  dicker,  stark 
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gewundener  Nadeln.  Auch  durch  soforliges  ßt'Landeln  des  SeruuirUeki^Uin- 
des  rail  Srluren  gelingl  es,  die  FcUsüuie  auszuscheiden,  \vonach  sie  mecha- 
nisch mitlelst  nasser  Filier  von  dem  Reste  der  Flüssigkeit  zu  trennen  sind, 

Cholesterin  Ist  conslanl  in  LierinE^er  Meii^e  im  Serum  enthalten.  Ks 
scheidet  sich  im  eiweissfreien  Ftückslande  krystallinisch  aus  und  wird  durcf» 
Aelher  aus  der  angesünerlen  Masse  leicht  extrahir*. 

Kreatin,  Kreatinin,  Harnstoff;  üarnsJ^iure,  Hippursaure  und 
Milf'hstture  kf>nimen  zwar  im  Gesnmnithtuto  vor  und  finden  sich  auch 
wahrscheinlich  irn  Serum,  sind  indessen  l>is  jelzl  noch  nicht  im  k^rperehen- 
freien  Blute  nachgewiesen. 

Zucker  ist  ein  coustantiM*  Bestandlheil  des  Senuus  aHer  Gefilssbezirke 
mit  Ausnahme  cler  Ffort.idcr  und  ihrer  Wurzeln.  Die  Isolation  geschieht 
durch  Extraetion  des  eiweissfreien  Serumrückstandes  mit  Alkohol ,  Zusatz 
alkoholischer  Kaliltruge  und  Abgiessen  vom  Zuckerkalrniedersehlage. 

Nach  Kntfernung  aller  genannten  BcstandthciU^  bleibt  noch  ein  Best 
organischer  und  zugleich  slickstoiThalltger  Serumheslandlheile  übrig,  dessen 
Zusammensetzung  unbekannt  ist. 

iie  Silxe  des  PJasna^s.  l'nsere  Ktmutniss  van  den  unorganischen  Be- 
slandtheilen  des  PlasuKi's  fussl  vorzugsw^eise  auf  den  sehr  zahlreichen  t'n- 
lersuchungen  der  Asche  des  Serums,  Da  sieh  jedoch  mit  dem  Fibrin  stets 
einige  Salze,  besonders  Fbosphate  von  Kalk  und  Magnesia  ausscheiden^  so 
giehl  die  St^rumasche  keinen  endgültigen  Aufschluss  über  die  des  Plasma's. 
100  Th.  menschliches  Serum  enthalten  nach  C.  Schmidt  CA  0,533  —  SO^ 
0,013  —  POa  0,03ä  —  CaO  0,01  Ü  —  MgO  0,010  —  Ka  0,031  —  Na  0,;jH 
—  O  0,0  45.  Bisweilen  enthält  die  Serumnsche  auch  etwas  CO»  und  Kiesel- 
säure, und  in  hinUinglich  grossen  Quanliliiten  können  auch  Spuit*n  von  Eisen, 
Mangan  und  Kupfer  nachgewiesen  \A"erden.  Nach  ifoppe  enthalt  das  Plasma 
des  Pferdehlutes  0,81  p(lU  Asche,  wovon  0,17  Th.  nur  in  Säuren,  t^^üi  Th, 
in  Wasser  löslich  sind ,  Weber  fand  im  Pferdeserum  nur  0,75  pCt.  Asche, 
=:  0,*U  pCt.  vom  festen  Rückstande  des  Serums.  Wenn  man  die  von  C^ 
Schmidt  gefundenen  Aschenbestandtheile  nach  dem  gangbaren  Verfahren  der 
Aschenanaivtiker  gruppirt,  so  enthillt  das  Serum  in  100  Th. 

KaCl  — 0,036  M 

^  NaCl  — 0,;)54  W 

V  KaO  SO,  —  0,028  W 

V  gNaO  PO,,  —  0 , 0 32  W 

V  /:aO  PO^  —  0,0 30  V 
M  jMgO  PO^  — 0,02i  M 
W                                                          NaO  — 0,093  W 

Bekanntlich  ist  dieZutheilung  der  sog.  sUUksten  Basen  ^u  den  stärksten 
Säuren,    welche  bei  dieser  Gruf»pjrimg  slattlintiet ,    willkürlich,    und  es  ist 
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darum  wichtiger,  zunächst  nur  das  relative  Verhültniss  der  einzelnen  Aschen- 
bestandtheile  ins  Auge  zu  fassen. 

Vor  Allem  ist  das  Ueberwiegen  des  Natrons  gegen  das  Kali  bemerkens- 
wertb,  dann  das  des  Natrons  gegen  die  alkalischen  Erden  und  endlich 
das  des  Chlors  gegen  die  PhosphorsUure  und  die  Schwefelsaure.  Ausserdem 
ergiebt  sich  noch  ein  Ueberwiegen  der  Basen  gegen  die  Sauren,  welches  der 
Art  ist,  dass  ausser  C.  Schmidt  auch  andere  Analytiker  zur  Annahme 
kaustischen  Natrons  in  der  Asche  gedrangt  wurden.  Das  letztere  merkwür- 
dige Resultat  macht  diese  Analysen  jedoch  verdachtig,  um  so  mehr,  als  es 
auch  in  solchen  nicht  fehlt,  wo  die  CO^,  welche  als  einzige  Saure  mit  diesem 
Natron  verbunden  sein  könnte ,  ebenfalls  bestimmt  wurde  und  dennoch  ein 
Rest  freien  Aetznatrons  aus  der  Rechnung  resultirte.  Was  die  natürliche 
Verbindungsweise  in  der  bereits  fertigen  Asche  betrifll,  so  kann  es  wohl 
keinem  Zweifel  unterliegen ,  dass  bei  dem  Verhältnisse  der  Sauren  zu  den 
Basen  sammtliche  Phosphorsäure  darin  mit  je  3  Aeq.  Basis  verbunden  ist, 
und  dass  das  Chlor  und  die  Schwefelsilure  ausschliesslich  mit  dem  Natrium 
und  dem  Kalium  verbunden  sind.  Kohlensaure  ist  in  der  Asche  nur  bei  den 
Grasfressern  constant  vorhanden. 

Da  wir  einerseits  nicht  wissen ,  wie  die  Elemente  in  einem  Gemische 
gelöster  Salze  gruppirt  sind ,  und  da  wir  ferner  nur  unvollkommen  Rechen- 
schaft darüber  ablegen  können ,  wie  die  Aschenbestandtheile  aus  einem  Ge- 
misch von  Mineralsubstanzen  und  wenig  bekannten  organischen  Körpern 
entstehen ,  so  sind  wir  auch  nach  genauer  Kenntniss  der  Serumasche  noch 
weit  entfernt  von  einer  Kenntniss  der  Mineralsubstanzen  des  Serums. 

In  dieser  Beziehung  sind  folgende  Bedenken  hervorzuheben : 

a)  Die  An-  oder  Abwesenheit  der  CO^  in  der  Asche  entscheidet  nicht  llber 
den  Gehalt  kohlensaurer  Salze  im  Serum  —  denn,  wenn  das  Serum  Car- 
bonate  enthalt ,  und  beim  Verbrennen  desselben  Schwefelsaure  (aus  den 
EiweissstoflTen) ,  vielleicht  auch  Phosphorsaure  entstehen,  so  kann  die 
CO2  ausgetrieben  werden.  Wenn  andererseits  die  COj  in  der  Asche  vor- 
handen ist,  und  im  Serum  Eiweisssubstanzen  oder  organische  Sauren  an 
Natron  oder  Kali  gebunden  vorkommen ,  so  kann  die  COj  auch  erst  bei 
der  Verbrennung  entstanden  sein. 

b)  An-  oder  Abwesenheit  von  sauren  oder  auch  3  Al.  Basis  enthaltenden 
Phosphaten  in  der  Asche  entscheidet  nicht  über  die  Präexislenz  dies^ 
Salze  im  Serum.  4)  Kann  das  Serum  eine  P  haltige  organische  Substanz 
enthalten,  welche  den  Phosphorsauregebalt  der  Asche  nach  der  Verbren- 
nung erhöhen  muss.  2)  Saure  Phosphate  können  entstehen  durch  Ein- 
wirkung der  beim  Verbrennen  aus  S-halligen  Eivveisskorpern  entstande- 
nen Schwefelsaure.  3)  Saure  Phosphate  in  der  Masse  können  in  der 
Glühhitze  durch  die  Kohle  Phosphorsaure  verlieren ,  indem  Phosphor  re- 
ducirt  und  verflüchtigt  wird ,    wahrend  nun  Phosphate  mit  3  At.  Basis 
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resiiNirpii.  V>  Wenn  j?leichÄeili{j  ein  kohlens.iures  Salz  vorhanden  is 
kann  durrh  dasselbe  ein  saures  Phosphat  umgewandelt  werden  in  eines 
inil  3  AL  Basis.  Hieraus  folgt  zugleieh,  dass  bei  Gegenwart  von  Phos- 
phaten mit  ^  At.  Basis  ebenfalls  ein  Carbonat  im  Serum  beim  Veraschen 
COj  verlieren  miiss, 

r)   Die  Menge  des  Chlors  in  der  Asehe  muss  immer  xu  gerint:  ausfallen,  weil 
die  lieim  Verbrennen  von  Eiweiss  nuftivlende  Sehwefplsf'lure   sehon    in 
niederer  Temperatur  das  Chlor  aus  den  Chloriden  austreibt. 
In  Belrefl'  des  Vorkommens  der  Salze  im  Senim  sind  folgende  Thal- 

saehen  fest^^eslelh  : 

1.  Das  Serum  enihidl  (^hlornatnurn ,  welches  beim  Eindunsten  aus- 
krystallisirt. 

2,  Das  Senim  enlhiilt  etwas  phosphorsauren  Kalk  =  li  Caü  Pü^^  der  sich 
beim  Coaguliren  des  Kiweisses  mit  diesem  ausscheidet,  und  fdi^lieh 
mit  diesem  in  einer  Verbindung  existiren  muss,  weil  er  ohne  dies  im 
alkalisehen  Serum  nieht  htslich  sein  könnte, 

:^.  Das  Serum  enihalt  doppelt  kohlensaures  Natron.  Liehig  fand,  dass 
Blutserum  mit  Alkohol  vom  Eiweiss  befreit  mit  Ouecksilbercldorid  keinen 
weissen  iNiederschlag ,  wie  mit  SodaU»siina!  jj^iebl^  sondern  wie  die  Lö- 
sungen des  Natronbicarbonals  nach  einiger  Zeil  brnune  Kr\ stalle  von 
Queeksilberoxyehlorid  absetzt. 


I 
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Das  Plasma  enthall,  wie  alle  MiLssigkeilen  des  Thierkorpers,  Hase. 
Aeusserer  Hindernisse  wegen  wurden  indessen  bisher  nui'  Bestimmungen 
über  die  (lase  des  Semms  ausgeführt.  Nachdem  zueilst  Svherer,  Mulder  und 
//,  iXasse  festgesti'llt  hatten,  dass  das  Serum  beinahe  das  Doppelte  seines  Vo- 
luHu'us  CO3  aufzunehmen  vermag,  und  uachdeui  //,  AW^e  gefunden ,  dass 
es  um  so  mehr  VA\  absorbirl ,  je  mehr  NaO  GOe  die  Asche  enthält »  fand 
Harfess  f  dass  das  Serum  an  sein  gleiches  Volum  Luft  COa  al>gab,  wahrend 
es  0  daraus  aufnahiiK 


Die  zugebi'aehte  Lufl  enlhieit : 

QM2  CO2 
79,038  N 


Die  Luft  nach  24  Sl,  über  dem  Serum: 
!6J4  0 
2,3Ö  COj. 
80,96  N 


Nach  Fernefs  Beslimuuingen  nahmen  ^OO  Th.  gasfreien,  ausgepumpten 
Serums  faus  Rinde»rblut;  bei  vollständiger  Sättigung  ;i  Vol.  0  bei  i6^C,  U6 
Vol.  COj  und  !,4i  VoL  N  auf,  wobei  das  Volumen  der  Gase  fUr  760  Mm.  Hg 
Druck  und  0**  berechnet  wurde. 
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Bestiniiuungen  über  den  Gasgehalt  des  aus  Gesammlblut  unter  Luftab- 
schluss  über  Quecksilber  gesammelten  Serums  wurden  von  Schöffer ,  Preyer 
und  von  Pflüger  ausgeführt.  DieErsteren  gewannen  die  Gase  nach  der  Ltid- 
wig'whetk  Methode  durch  Auskochen  in  der  rorteeZ/tschen  Leere ,  Letzterer 
nach  einer  ähnlichen  Methode,  bei  welcher  jedoch  die  entwickelten  Wasser- 
diimpfe  zugleich  durch  Schwefelsaure  absorbirt  wurden.  (Siehe  unten  bei 
den  Gasen  des  Gesammtblutes.j 

Bei  diesen  Bestimmungen  ergab  sich ,  dass  das  Serum  nach  öfterer  Be- 
rührung mit  dem  Yacuum  CO,,  O  und  N  abgab.  Dann  trat  ein  Moment 
ein,  wo  keine  Gase,  auch  nicht  beim  Erwärmen  des  Serums  auf  40®  C  zum 
Vacuum  mehr  übergingen.  Auf  Zusatz  von  Weinsteinsifure  oder  Phosphor- 
silure  entwickelte  aber  das  ausgepumpte  Serum  wiederum  Gas ,  und  zwar 
CO2,  die  durch  das  Yacuum  dann  vollständig  entzogen  werden  konnte. 


Serumgase  des  Hundes. 
400  VoL  Serum  enthalten  in  Vol.  pCt.  {\  M.  Hg  D,  0®  T.) 


^"•P^J^*^"^  Auspumpbare'   Gebundene 
CO.,OundN.;        ^^«-         j        ^^«• 


Gesammt 
CO,. 


0  und  N. 


\V~%% 

40,20 

23,77 

33,97 

4,08 

1 

47,98 

46,06 

46,65 

32,74 

4,87 

>      Schöffer. 

— 

46,00 

— 

— 

— 

\ 

— 

8,02 

45,68 

23,70 

— 

Serum. 

4,96 

45,46 

20,42 

Dassell)e 
mit  Luft  ge- 
schüttelt. 

i 

— 

42,58 

20,99 

43,57 

— 

Röthliches 
Serum. 

t 

^■~ 

5,83 

20,73 

26,56 

r 

Dasselbe 
mit  Luft  ge- 
schüttelt.    J 

— 

33,9 
26,8 

3,7 
7,4 

37,6 
33,9 

z 

j      Pflüger, 

Aus  diesen  Tbatsachen  geht  nun,  zusammengehalten  mit  den  früheren 
tlber  die  Absorptionsfähigkeit  des  Serums  für  GO2,  hervor,  dass  die  circu- 
lirende  Blutflüssigkeit  nicht  das  Maximum  der  möglichen  CO,  Menge  enthiilt. 
Es  wird  also  das  Serum  jeder  Zeit  noch  CO,  absorbiren  können.  Bestim- 
mungen über  die  Menge  des  N  und  O  im  Serum  sind  bis  jetzt  nicht  ausge- 
führt, die  Summe  beider  Gase  ist  aber  so  gering ,  dass  man  wohl  annehmen 
darf,  das  Serum  enthalte  nicht  einmal  die  Menge,  welche  dem  Absorptions- 
eo^fficienten  seines  Wassergehaltes  entspricht.  In  der  That  kann  das  Serum 
jeder  Zeit  unter  dem  Atmosphärendruck  noch  etwas  0  und  N  absorbiren, 
and  zwar  wahrscheinlich  etwa  so  viel,  als  das  darin  enthaltene  Wasser  allein 
absorbiren  würde. 
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Die  COj  ist  olTenbar  mindosU^os  in  zweierlei  Weisen  im  Serum  enlhal- 
ten  I  iiiimlich  z.  Th.  entweder  einfaeh  absorbirl  oder  so  locker  chemisch  ge- 
bunden, dass  ihre  Verbiudunj;en  schon  nach  ßeseiti^unj^  des  Atniosphüren- 
drucks  zerlest  werden,  zum  andern  Theile  aber  fest  chemisch  gebunden, 
etwa  wie  in  der  Soda,  so  dass  nur  Süuren  sie  auszuireilien  verinO^eih 

\,  Die  fest  cbemUch  (jefmnfleitc  kuhfem^iure.  Es  sei  zunachs»  von  die- 
sem Anlheile  die  Hede*  Aus  Mengeul>eslimmyngen  derselben  durch  die  vor- 
handenen Analysen  ist  m  entnehnjcn ,  dass  der  Gehalt  im  S*?rum  des  arie- 
lieilen  lluruleblulcs  entweder  sehr  vvechsehid,  oder  dass  die  Pfltiyet''&che 
Mediode  mehr  auspumpbare  Gase  liefert  als  die  Lud tr ig  schv.  Die  letxlere 
Annahme  ist  dio  wahrscheinlichere^  weil  Pflüifer\s  Zalden  in  der  Gesamnit- 
kohlensiiure  besser  mit  den  alleren  Analysen  übereinslimmen  ;  demnach  wiire 
aozonehmen,  dass  Schli/fer  und  Prcyer  einen  Theil  der  nicht  »lest  chemisch 
gebondenena  CO^  unler  dieser  mit  in  Rechnung  gebracht  haben.  Es  ist  das 
um  so  eher  denkbar  als  das  b>slrun*cnl ,  mit  welchem  Pßiiger  arbeitete, 
wesentliche  Abiinderungen  dem  lMdwi<f  schon  gegenülier  enthalt. 

Man  hiilte  sich  nun  Kon^ichst  unter  den  sonstigen  Bestandlheilen  des 
Serums  umzusehen^  um  einen  herauszufinden,  der  im  Stande  wäre  die  GO^  so 
fest  zu  liinden,  dass  sie  nur  durch  Stiuren  auslreibbar  ist.  Unter  den  orga- 
nischen Bestandlheilen  tindet  sich  schwerlicli  ein  hierzu  geeigneter^  denn  die 
Kiweisskörper,  welche  zwar  Spuren  gegenüber  vielleicht  die  Holle  einer  Base^ 
übernehmen  kiinnen,  dürften  als  Carbonatc  schwerlich  dem  Vacuuni  wider- 
stehen. Da  das  Kalij  der  Kalk  und  die  Magnesia  ihrer  geringen  Menge  wegen 
nicht  in  Betracht  kommen ,  so  bleibt  nur  das  Natit)n  übrig ,  und  dieses  um 
so  mehr,  als  es  unter  Umstanden  wenigstens  in  so  grosser  Menge  im  Serum 
vorkouunt,  dass  sammtliche  disponiblen  Siiuren ,  Phosphorsiiun',  Schwefel- 
saure und  auch  das  Chlor  nicht  hinreichen  würden,  um  es  ganz  zu  slittigen. 
Diese  Voraussetzung  würde  fitr  jedes  Serum  und  auch  für  dasjenige  zutretreii, 
dessen  Asche  kein  kohlensaures  Natron  enthalt,  wenn  man  annitnurl,  dass 
die  Sch%vclelsiiur€  der  Asche  als  solche  nicht  im  Serum  enihalten  sei,  was 
im  dem  Schwefelgehall  der  Eiweisskörper  kaum  zu  bezweifeln  ist*  Dann 
reicht  nämlich  sUnuntlichc  Fhosphorsäure .  unter  di^r  Voraussetzung,  dass 
heim  Verbrennen  keine  durch  Hetluctiou  verloren  ging^  nicht  hiu  um  das 
Natron  zu  silttigen.  Man  hat  früher  gegen  das  Vorhandensein  kohlensauiTii 
Natrons  im  Serum  eingewendet,  dass  von  Ei  weiss  befreites  Serum  nnt  Sau- 
ren nicht  riufbrause,  allein  dieser  Grund  ist,  w'w  Ludu'ty  bemeikte,  hinfallig. 
weil  die  Flüssigkeit  die  durch  Spuren  ausgetriebene  CO^  wieder  absorbiri. 
Marchand  liat  überdies  erwiesen,  dass  jenes  Seruiuextract  auch  nach  Zusatz 
von  etwas  Sod;i  mit  Sauren  keine  (iasentwickeiung  zeigt.  Nach  dem  allen 
dürfte  i*&  keinem  Zweifel  luehr  unlerliegen,  dass  das  Serum  die  »fest  chemisch 
gebundeneu  CO^  in  der  Form  von  Soda  enthült. 
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2.  Die  auspumpbore  Kohlensäure,  Wenn  das  Serum  kohlensaures  Na- 
tron enthält ,  so  folgt ,  dass  es  auch  doppelt  kohlensaures  Natron  enthalten 
muss ,  denn  bei  einem  Ueherschusse  an  CO,  der  Soda  gegenüber ,  wie  ihn 
die  auspumpbare  CO,  reprilsentirt,  muss  eine  der  vorigen  gleiche  Menge  so- 
fort verwendet  werden  zur  Bildung  des  doppelt  kohlensauren  Salzes. 
Dies  ist,  wie  oben  schon  erwjihnl,  durch  den  Z.«e6/^'schen  Vorsuch ,  nach 
welchem  sich  eiweissfreies  Serum  zu  Quecksilberchlorid,  wie  Natronbicarbonat 
verhält,  für  das  Blut  der  Pflanzenfresser  auch  erwiesen.  Doppelt  kohlen- 
saures Natron  verliert  bekanntlich  im  Vaeuum  das  eine  At.  CO^ ,  dieser  An- 
theil  muss  sich  also  in  der  auspumpbaren  CO^  des  Serums  vorfinden.  Der- 
selbe beti^gt  natürlich  genau  so  viel ,  wie  der  »fest  chemisch  gebimdene«. 
Ein  Theil  der  auspumpbaren  CO^  ist  also  nicht  einfach  absorhirt ,  sondern 
auch  »chemisch  gebimden«.  Man  nennt  diese  Antheile  der  auspumpbaren 
Gase  »locker  chemisch  gebundene«.  Für  den  Gaswechsel  in  den  Flüssig- 
keiten des  Thierkörpers  ist  die  chemische  Bindung  eines  Theils  der  auspump- 
barenGase  wichtig,  weil  solche  Gase  deshalb  nicht  proportional  dem  Drucke, 
d.  h.  dem  Hentij  Dalton'schen  Gesetze  folgend,  aufgenommen  und  ab- 
gegeben werden.  2  Antheile  der  CO,  sind  nun  bereits  im  Serum  als  solide 
placirt  anzusehen ,  der  erste  als  der  in  der  Soda ,  der  zweite  als  das  zweite 
At.  im  Natronbicarbonat.  Jetzt  wird  es  fraglich ,  ob  der  nun  bleibende  Rest 
nur  als  von  der  Blutflüssigkeit  einfach  absorbirt  zu  betrachten  ist ,  oder  ob 
noch  andere  lockere  chemische  Verbindungen  möglich  sind. 

Augenscheinlich  bieten  die  Aschenbeslandtheile  noch  einen  Anhalts- 
punct  für  weitere  lockere  chemische  Verbindungen  der  CO,.  Nehmen  wir 
an ,  dass  das  Serum  das  Phosphat  i  NaO  HO.  PO5  enthalte ,  so  haben  wir 
wiederum  eine  Verbindung,  die  nach  PemeCs  Angaben  auf  je  \  At  PO^.  2  At 
CO,  aufnehmen  soll.  Ueidenhain  und  Lothar  Meyer  haben  zwar  Femefs  An- 
gaben wesentlich  berichtigt,  indem  sie  nachweisen,  dass  die  CO,  Absorption 
durch  das  Natronphosphat  keineswegs  in  diesen  genauen  Verhältnissen  ge- 
schieht, allein  sie  haben  doch  festgestellt ,  dass  die  Absorption  für  sehr  ver- 
dünnte Lösungen ,  um  die  es  sich  ja  auch  in  dem  PO^  armen  Serum  nur 
handeln  kann,  annithemd  in  diesen  Proportionen  stattfindet.  Man  wird  also 
festhalten  dürfen,  dass  ein  Theil,  wenn  auch  ein  sehr  kleiner,  der  auspump- 
baren CO,,  mit  dem  phosphorsauren  Natron  »locker  chemisch  verbun- 
den« sei. 

Vor  der  Hand  scheint  es  nun  an  weiteren  chemischen  Bestandtheilen 
im  Serum  zu  gebrechen ,  welche  den  jetzt  noch  bleibenden  Rest  der  CO, 
auch  nur  locker  chemisch  binden  könnten,  wenn  man  nicht  an  die  Eiweiss- 
körper  (Globulin?)  denken  will.  Derselbe  könnte  einfach  vom  Wasser  des 
Serums  absorbirt  gedacht  werden,  so  dass  auch  seine  Menge  vom  jeweiligen 
Drucke  abhängig  sein  würde,  wenn  nicht  die  constant  alkalische  Reaction 
des  Serums  diese  Annahme  ausschlösse.  Wie  Preye»*  gezeigt  hat,  reagirt  das 
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Serum,  ganz  so  wie  Wasser  oder  irgend  welche  Sajzlr»sun|?en,  luieh  kdnst- 
lidier  Sättigung  itiit  CO^,  wenn  es  also  wirklieh  niMnfach  absorbirtet«  CO^ 
enlhiill,  sauer. 

Die  CO^  vvürrle  also  in  i  verschiedenen  Ziisüinden  irn  Serum  enÜiBlten 

sein  ,  niinilich  im  : 


K 


3. 

4. 

2  NaO  HO  PO3 

als  soff.  cinfiicli 

2  CO, 

absorbirte. 

NaO  CO2         XaO  2  CO^ 


No.  f  entspricht  der  4est  chetiiisch  gebundenen«  und  ist  nur  durch 
Süuren  austreibban  No,  2,  3,  4  sind  auspwmpbar,  2  und  3  »locker  eliemisch 
gebunden* ,  i  in  noch  unaufgekUUler  Weise  gebnntlen. 

Wenn  dem  Sennn  so  vielCOjj  zygefdini  wird,  iils  es  beim  Alniosph^i ren- 
drucke aufzunehmen  vermag,  so  kann  sich  .selbstversUindhch  1,  ^  und  3 
nicht  mehren,  nur  i  wird  zunehmen.  Dem  enlsprichU  dass  das  Husgepumiile, 
j;üisfreie  ScTUin  mehr  C(\  absorbirt  als  FHJ,  welches  bei  i6**(I  1 0*i  p<U, 
!d)sorbirl.  W^as  das  Serum  mehr  absorbirt,  kann  kaum  erkhlrt  werden  durch 
eim*  Mehrabsorplion  mitlelsl  der  übrigen  Serunisalzi' ,  da  diejenigen  Salze^ 
um  welche  es  sich  hon*h'hi  kimn ,  di'n  Absorplionscoi^fhcienlen  des  Wassers 
nur  herabsel7.en  können. 


Die  Blutkörperelieii, 

Die  im  Plasma  aufgeschwemniten  Beslaiuilheilc  wertien  als  farbige  tmo 
farblose  Blutkörperchen  bezeichnet.  Man  ist  wolil  im  SlandCj  die  einen  von 
den  andern  zu  trennen,  nicijt  aber  beide  ohne  Veninderungen  fi'ei  von  Plasma 
zu  uniersuchen. 


Die  farblosen  Blutköiperchen 

k^erden  frei  von  rothen  gefunden  in  der  soi;.  Spi^c^khatit  grninnen4ii  Hl  nie! 
einer  Filirinschichl .  welche  den  rolhcn  Blutkuchen  ,  den  fJruor,  l)edeekl- 
Leichter  und  in  grösserer  Menge  erhiilt  man  sie  aus  Pfettlebhit ,  indem  man 
erst  das  klare  Plasma  Jsiehe  oben«  abhebt  .  und  hierauf  mit  Vorsicht  die 
Plasmaschichl  abnimmt,  welrhe  als  o[>akc  Masse  die  rothe  Schichl  bedf*ckt. 
Dies  wüi\le  der  einzige  Weg  sein,  grössere  0"*'»nli litten  xti  sammeln  und  sie 
einer  eingehenden  chemischen  Untersuchung  zugjinglich  zu  machen. 

Die  farlilösen  Bhitköqierchen  bcslehen  aus  einem  mehr  oder  minfler 
kömigen,  oft  grobkörnigen  Pi*otoplasnia  ,  an  welchem  so  lange  keine  Mem- 
bran nachweisbar  ist,  als  sie  sich  inPlasmn  oderSerutn  befinden,  mit  einem 
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bis  fünf  Kernen.  Das  Protoplasma  isl  contractu  (iV.  Lieberkühn  ^  Recklrnj- 
Aati^en),  d.  h.  unter  nicht  näher  erkannten  äusseren  Umstunden  eigcnthüfii- 
lieber  Formveründerungen  fähig,  welche  namentlich  nicht  auf  Quellungs- 
oder Schrumpfungserscheinungen ,  durch  Zunahme  oder  Abnahme  der  CiOn- 
centration  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  zurückzuführen  sind.  Nach  M, 
SchuUae^s  Beobachtungen  verlaufen  die  Formveränderungen  um  so  rascher, 
sind  um  so  lebhafter,  je  höher  die  Temperatur  ist.  Bei  etwa  40®  C.  seh  win- 
den sie  wieder,  und  vorher  flüssige  Theile  des  Protoplasma  werden  fest,  ge- 
rinnen. In  Essigsaure  quillt  das  Protoplasma  auf  und  wird  etwas  durch- 
sichtiger, während  die  Kerne  schrumpfen  und  körnige  Ausscheidungen  an 
ihren  Bändern  und  im  Innern  zeigen.  Auch  in  XaCl  Lösungen  von  10  pCt. 
quillt  das  Protoplasma  zu  einer  schleimigen  Masse  auf,  und  geht  endlich 
theilweise  in  Lösung,  so  dass  nackte  geschrumpfte  Kerne  übrig  bleiben. 
Durch  Filtriren  der  Salzlösung  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  welche  durch 
Säuren,  Siedehitze  und  destillirtes  Wasser  gefällt  wird.  Bisweilen  enthält 
das  Protoplasma  Fettkömchen,  die  nach  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether 
schwinden.  M,  Schnitze  sah,  dass  die  farblosen  Körperchen  auch  Milch- 
kttgelchen  aus  der  Umgebung  aufnehmen  und  bis  in  alle  Tiefen  des  Proto- 
plasma's  hineinziehen  können.  Dasselbe  beobachtete  E.  Häckel  für  FarbstofT- 
kömchen,  Indigo  und  Zinnober  bei  den  farblosen  Körperchen  des  Krebs- 
blutes, Recklinghamen  bei  denen  des  Froschblutes. 

Es  ist  deshalb  äusserst  wahrscheinlich ,  dass  die  farblosen  Körperchen 
namentlich  Fettkörnchen  aus  dem  Blutplasma  aufnehmen,  dass  also  ein  Theil 
der  Kömchen  im  Protoplasma  von  aussen  fertig  aufgenommenen  festen  Sub- 
stanzen entspricht.  Unter  Umständen  scheinen  sie  sogar  rothe  Körperchen 
aufzunehmen,  wodurch  die  sog.  blutkörperchenhaitigen  Zellen  entstehen 
können  (Preyer). 
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sind  in  so  reichlicher  Menge  im  Blute  vorhanden ,  dass  sie  dasselbe  auch  in 
den  dünnsten  Schichten  undurchsichtig  machen.  Im  Pferdeblute,  dessen 
Körperchen  sich  bei  verlangsamter  Gerinnung  am  besten  zu  Boden  senken, 
betragen  sie  mehr  als  V4  des  Volumens.  Sie  sind  in  allen  Fällen  specifisch 
schwerer  als  das  Plasma  und  als  die  farblosen  Körperchen ,  auch  schwerer 
als  das  Serum. 

Die  Beschreibung  der  Blutkörperchen  gehört  nur  insofern  ausschliesslich 
der  Histologie  an.  als  sie  Bücksicht  ninmit  auf  die  Form ;  aber  die  Ermitte- 
lungen iiber  den  Aggregaizustand  ihrer  einzelnen  Theile  und  über  die  Zu- 
sammensetzung aus  mechanisch  trennbaren  Bestandtheilen  finden  auch  hier 
einen  berechtigten  Platz. 


\m 
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1.  Das  Stroma  der  Bhit körperchen. 


I>as  Slronia  wurde  von  A.  Hoileft  entdeckt,   Darstel I ung :  In  Ermange- 
lung vom  Plafima  isolirter  Ki>q>erc'hen  hi^dionl  man  sich  des  durch  Schlagen 

<lt*f!bnr»irten  Bhitos.  Dns  Blul  wird  in  llarhe  Mflallsehalen,  die  in  einer  Kälte- 
luist'hun^  von  Eis  und  Kochsalz  anf  —  13**  ahgekütdt  sind,  Iropfenweise  ein- 
i^etragen,  und  mdü  eher  neues  Blut  lugefllgl,  als  his  voBslt'indige  Erstarrung 
einj^etreten  isL  Lilssl  man  das  Blut  dann  hei  etwa  2(J"C  srhnell  wieder  auf- 
thauen,  so  stellt  es  nicht  wie  vorher  eine  hellrothe  Deekfarhe,  sondern  eine 
lielVothe  Lackfarbe  dar.  Der  Grund  dieser  eigenlhiUnlictien  Veränderung  liegt 
in  der  neuen  Vertheilnng  der  Gesammthestandtheile  des  Blutes.  Eine  geftlrhte 
Suhsinnz,  welche  vorher  nussehliesslich  in  den  Körperchen  enthalten  war, 
hat  diese  verlassen  und  ist  in  das  Serum  Uberiietreten.  Es  ist  also  nunmehr 
das  Serum  gerarbl,  imd  die  Krtq^erchen  sind  mehr  ctder  minder  farblos.  Am 
h(*sten  dient  zu  diesen  Versuchen  Mecrsehweinehenbhit.  Hat  man  PfenJe- 
bhit  verwendet,  so  sichl  man.  dass  die  l'rilerschiede  irrt  spcc.  tiewichle 
zwischen  Serum  und  Köqierchen  sich  ebenfalb  vermindert  haben,  denn  die 
farblos  gewordenen Korpeivhen  sinken  nun  niclil  mehr  zu  Boden  wie  Früher, 
sondern  bleiben  suspendirl.  Beim  Hundcblule  tritt  eine  andere  Erscheinung 
ein,  welche  zeigt,  dass  mit  den»  FarbsloÜe  Wt'thrend  des  Gefrierens  und 
Wiederaufthauens  no<*h  eine  andere  Substanz  zum  Serum  (ibcrtrelen  kann. 
Hier  bleibt  uHudich  ohne  wiederholtes  Gefrieren  einTheil  desFarbstolles 
in  den  KörpeiThen,  diese  sinken  aber  dann  Iroti  des  rothgefilrbten  Serums 
sehr  rasch  zu  Boden,  was  bei  diesem  Blute  sonst  gerade  jlusserst  langsan» 
geschieht.  Dies  ist  nur  m^iglich,  wenn  ein  speeifisch  leieliterer  Bestandtheil 
und  zwar  im  Verhallniss  zum  schweren  Farbstofl"  in  überwiegender  Menge 
ans  tien  Korpcrchen  austritt.  Die  Erscheinungen  sind  also  nicht  bei  allen 
Bkitailen  ganz  Übereinstimmend,  Die  so  gewonnent^n  Stromata  sind  bis 
jetzt,  da  sie  unfillrirbar  scheinen,  noch  nicht  isoliit  worden,  Iht*e  Unter- 
suchung innerlialt)  tk^^^  gefärbten  Serums  ergiebl ,  dass  sie  ibeselbe  Fom», 
wie  die  unveränderten  Koipercheu,  dieselbe  sehr  vollkommene  Elastiritilt, 
und  dasselbe  Oufllyngs-  und  Schrumpfungsvermögen  je  na<*h  der  Verdün- 
nung oder  der  Concenlration  des  umgebenden  Mediums  haben.  Durch 
Wiederholung  des  Gefrierverfahrens  werden  sie  anfanglich  zerlrümniert,  um 
sich  spiiter  im  farbigen  Seroui  der  Walirnehniung  zu  entziehen.  Hierbei 
sieht  man,  dass  die  Trümmer  keineswegs  Kugeln  oder  Tropfen  bilden,  viel- 
mehr aus  kantigen  Stücken  bestehen ,  von  denen  jedes  einzelne  noch  dehn- 
bar ist  wie  ein  ganzes  Blutkörperchen,  indem  es  nach  dem  AuHiören  eines 
Druckes  oder  Zuges  die  ursprüngliche  Gestalt  wieder  annimmt.  Je  öfter 
man  das  Gefrieren  wiederholt,   desto  kleiner  werden  die  Stückehen ,  und 
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endlich  sieht  man  Nichts  mehr  davon.  Gleichwohl  scheint  das  Blut  die 
Stromata  noch  als  gallertigen  Niederschlag  zu  enthalten,  denn  man  bcnierkl, 
dass  es  beim  Umgiessen  nicht  mehr  so  leicht  fliesst  wie  sonst,  und  dass  sich 
beim  Stehen  Gallertklumpen  absetzen.  Eine  besondere  Wandschicht,  die  auf 
eine  Membran  deutete,  ist  an  dem  Stroma  nicht  wahrzunehmen. 

In  Serum,  verdünnten  Salz-  und  Zuckerlösungen  (y,  pGt.)  und  in 
desUllirtem  Wasser  ist  das  Stroma  unter  60^G.  unlöslich.  Bei  60^  löst  es  sich 
auf,  nach  Schtät%e  unter  Erscheinungen ,  die  auf  vorhergehendes  Schmelzen 
der  Substanz  deuten ,  da  die  Körperchen  in  Kugeln  und  Tropfen  zerfallen. 
Hat  man  geschlagenes  Blut  vorsichtig  lungere  Zeit  auf  60^  C.  erwärmt,  so 
wird  es  sehr  dunkelroth  und  lackfarbon.  Durch  Abkühlen  auf  0"  wird  sol- 
ches Blut  gallertig,  wie  geronnener  Leim;  beim  KrwHrmen  in  der  Hand  kehlt 
jedoch  die  flüssige  Beschaffenheit  wieder. 

In  Aether-  Alkohol-  und  Ghloroformhaltigem  Serum  lösen  sich  die  Stro- 
mata  schon  in  der  Kälte  leicht  auf,  auch  viele  verdünnte  Situren,  gallensaure 
Alkalien,  Aetznatron  und  Ammoniak  genügen  dazu  schon  in  geringer  Menge. 
Selbstverständlich  wird  hierbei  das  Blut  immer  lackfarben ,  wenn  die  Slro- 
mata  nicht  schon  vorher  durch  den  Gefrierproc^ss  vom  FarbstofT  befreit 
waren.  In  kalten  Lösungen  von  HamstofT  (5  pCt.)  zerbröckeln  die  Stromata 
zu  kantigen  Stücken,  die  sich  nachtriiglich  auflösen. 

Durch  Entladungsschlüge  der  Elektrisirmasohine ,  sowie  durch  kraftige 
Inductionsschtoge  büssen  die  Stromata  nach  RoUett  ebenfalls  den  Farbstoff 
ein,  wahrend  sich  das  Serum  röthet.  Diese  Erscheinung  hat  viel  Analoges 
mit  der  mechanischen  Zerstörung  der  Blutkörperchen,  die  man  z.  B.  erreicht 
durch  langes  Betupfen  kleiner  Blutmengen  mit  einem  Pinsel  oder  durch 
Schütteln  mit  Asbest  oder  Eisenfeile.  Während  die  Blutkörperchen  so  augen- 
scheinlich zerschlagen  werden,  entlassen  sie  den  Farbstoff  und  nur  Rudi- 
mente des  Stroma  bleiben  zurück.  Unter  Anwendung  der  elektrischen 
Entladungsschlage  sieht  man  zuerst  eine  Faltung  in  den  Körperchen  auftreten, 
wodurch  die  zu  den  bekannten  Geldrollen  verklebten  Körper  sofort  von 
einander  loslassen.  Nach  längerer  Einwirkung  bilden  sich  die  zackigen  oder 
gefalteten  Körper  in  Kugeln  um.  Es  ist  noch  nicht  aufgeklart,  worauf  diese 
merkwürdigen  Formveranderungen,  die  übrigens  auch  im  Beginne  der 
Aethereinwirkung  zu  beobachten  sind,  benihen,  und  wenn  man  auch  zuge- 
ben kann,  dass  rothe  Blutkörperchen  vorkommen ,  die  unter  gewissen  Um- 
standen contractu  sind ,  wie  andere  thierische  Zellen ,  so  fallen  doch  diese 
Erscheinungen  offenbar  nicht  unter  die  Reihe  der  Bewegungen  durch  Gon- 
tractilitat. 

Nach  der  Entdeckung,  dass  die  Blutkörperchen  aus  einer  soliden  Sub- 
stanz bestehen,  oder  dass  sie  massive  Gebilde  sind,  werden  manche  langst 
bekannte  Eigenschaften  derselben  erklärlicher.  Vor  allem  gilt  dies  für  die 
fast  constante  Gestalt  derSaugethierbiutkörperchen,  die  bekanntlich  Scheiben 
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(lar^U'llen  mil  feiner  eemralcn  Depression.  Dk*so  hiconcavi^  Linscnges^Ull 
war  schwer  verslilndlicli,  wenn  man  nach  einer  alleren  Annähme  die  Bhit- 
kdrperehen  für  ßlfisihen  hiell,  bestehend  aas  einer  elastischen  Hmii  und 
t'ineni  ÜUssiiieii  Inhalte.  Nodi  sehwieriger  war  dieNothwendigkeit  der  natür- 
lichen Blutkörpei-gestall  zu  fassen,  nachdem  man  nun  weiter  gehend,  jener 
Membran  noch  eine  sehr  vollkommene  Elasticitiil  zuschreiben  musste,  weil 
man  wusste,  dass  die  centrale  Depression  der  Einwirkung  verdünnter  Flüs- 
sigkeilen unter  Einlritl  der  Ku^el^estall  wich,  wührend  Zusatz  conc^ntrir- 
lerer  Lösungen  wieder  Schrumpfungen  erzeugte.  Man  hat  sieh  indessen 
auch  in  der  jüngsten  Zeil,  nach  der  ßo//e//'schen  Entdeckung  der  Stromati), 
\ergebhch  heniUlil  Membranen  auf  denselben  zu  sehen,  und  alle  Methoden 
derartige  Gebilde  sichtbar  zu  luaclien,  haben  nur  dahin  geführt  den  Inter- 
scbled  zwischen  einem  wahren  von  Flüssigkeit  erfüllten  Bläschen  und  den 
massiven Blulkörperchen  recht  augenscheinlich  henorzuheben.  So  sieht  man 
z.  B.  l>eiiii  Behandeln  der  BiutköriRTchen  mit  verdünnten  Säuren  wie  Phos- 
phorsiture,  Salzsüure  oder  Sal(>eters;lure  (die  letztere  von  OJ  pCbl  noch  vor 
der  vollstifndigen  Losung  der  Slromata,  dass  sich  die  Blutkörperchen  in 
Kugeln  umwandeln,  welche  wirkliche  Bläschen  sind,  gebildet  aus  einer 
Gennnungsmembran,  die  einen  Tropfen  gelösten  Slroma's  umschliesst,  der 
durch  den  Farbstoff  intensiv  gefärbt  ist.  Wo  die  Blutkörperchen  kernhaltig 
sind,  fallt  dieser  dann  nach  unten  gegen  die  Wand,  d.  h.  gegen  die  künst- 
liche Membran,  imd  wenn  das  Prüparal  gedrückt  wird,  oder  wenn  die 
Kugeln  gegen  feste  Körper  anschlagen,  so  zerreisst  die  Membran,  und  lasst 
den  geßirbten  Inhalt  austreten,  der  sich  sogleich  in  der  umgebenden  Flüssig- 
keit vertheilt.  Diese  kinistliclicn  Membranen  bleiben  noch  einige  Zeit  als 
zusammengefallene,  faltige  Siickchen  sichtbar,  lösen  sich  aber  endlich  in  d^r 
verdünnten  Siiure  auf. 

Mau  wirft  nun  ein,  dass  mil  der  Entdeckung  desStroma  noch  durchaus 
nicht  die  Abwesenheit  einer  Membran  dargethan  sei,  sondern  nur«  das^  sie 
überflüssig  sei.  Ja  man  kann  selbst  einwenden,  dass  ein  durchweg  homo- 
genes Slroma  wohl  die  conslanle  nalürliclie  Form  des  Ktirpercliens  erkläre, 
nichl  aber  die  Enlslehung  einer  Kugel  l^>eim  Aufquellen  in  Wasser.  Wir 
machen  dagegen  geltend,  dass  das  Letztere  weder  mit  di^r  frülieren  Annahme 
der  Membran  und  des  llüssigen  Inhalles,  nm*h  mit  der  Annahme  der  Membran 
und  eines  soliden  Inhaltes  erklärlich  sei.  Es  giebt  also  keine  Thatsachen^ 
welche  die  Hypothese  der  Membran  auch  nur  \%ünschenswerth  erscheinen 
liessen.  Liegl  aber  die  Sache  so,  dann  kann  auch  von  der  Blutkörperchen- 
membran  nicht  eher  wieder  die  Bede  sein,  als  bis  sie  Jemand  gefunden  hat. 

Eiwelsskdrper  des  8tT«Mft^s,  Das  ganze  geschilderte  Verhalten  des 
Stromas  ist  derart,  dass  man  kaum  mehr  daran  denken  kann  dasselbe 
für  wesentlich  eiw eissartiger  Natur  zu  hallen.  Damit  soll  nicht  gesagt  sein, 
dass  es  nicht  noch  Ei weisskörper  enthalte,  vielinelirsoll  hier  sogleich  her\*or- 


Chemie  der  thierischen  Säfte.  —  Das  Stroma  der  Blutkörperchen.  193 

gehoben  werden,  dass  es  einen  Eiweisskörper  unzweifelhaft  einschliesst, 
nämlich  A.  SchmüU's  Paraglobulin. 

Globulin  der  Blutkörperchen.  Es  giebt  vermuthlich  im  ganzen 
Thierkörper  kein  zweites  Gebilde,  das  so  reich  an  dieser  Globulinmodification 
wttre,  als  die  rothen  Blutkörperchen,  welche  alle  andern  Gewebe  und  Flüssig- 
keiten an  WiriLung  auf  fibrinogene  Flüssigkeiten  übertreffen.  Schon  ein  Ver- 
gleich mit  dem  Serum  lehrt,  dass  der  grösste  Theil  des  Schmidf  sehen  Körpers 
nothwendig  in  den  Körperchen  enthalten  sein  müsse.  Es  ist  indessen  nicht 
möglich  ans  Blut  denjenigen  Theil  dieses  Globulins  isolirt  darzustellen,  der 
den  Körperchen  angehört,  einfach  aus  dem  Grunde  nicht,  weil  man  diese 
selbst  nicht  isoliren  kann,  ohne  zugleich  die  fibrinoplastische  Energie 
zu  schiftdigen.  Ein  Extract'aus  möglichst  serumarmen  Blutkörpem  bildet 
das  beste  Material  zur  Darstellung  des  Parnglobulin^s.  Man  verdünnt  dassrihe 
sehr  stark,  und  leitet  COj  ein,  bis  keine  weitere  Ausscheidung  von  Flocken 
mehr  stattfindet.  Derjenige  Theil  des  Niederschlages,  der  sich  in  O  haltigem 
Wasser  wieder  auflöst  und  welcher  dann  abgegossen  werden  kann  ,  ist  das 
Paraglobulin,  der  Rest  besteht  aus  gequollenen  Blutkörperchen.  Wir  werden 
später  sehen;  dass  das  so  gewonnene  Paraglobulin  keinZersetzungsproduct  aus 
der  färbenden  Substanz  der  Körperchen  sein  kann,  sondern  im  Stroma  neben 
dem  Farbstoffe  präexistiren  muss.  Am  vollkommensten  wird  das  Paraglobu- 
lin der  Blutkörperchen  gewonnen,  wenn  man  nach  Hoppe  geschlagenes  Blut 
mit  dem  40 fachen  Volumen  einer  Ghlomatriumlösung  von  3  pCt.  mischt,  vom 
Bodensatze  der  Blutkörperchen  nach  24^  abgiesst,  diesen  von  neuem  mit 
der  Salzlösung  abwäscht,  und  dann  die  rothen  Bestandtheile  der  Körperchen 
in  Wasser  auflöst.  Hierbei  bleibt  eine  Gallerte  zurück,  die  durch  Schütteln 
mit  Wasser  und  Aether  gereinigt,  auf  dem  Filtrum  gesammelt  werden  kann. 
Der  so  erhaltene  Körper  wirkt  fibrinoplastisch  und  ist  sehr  leicht  löslich  in 
Salzlösungen,  in  verdünnten  Alkalien  und  in  Salzsäure  von  0,1  pCt. 

Btt  PntegM^  von  0.  Liebreich  im  Gehirn  zuerst  entdeckt ,  wurde  von 
L.  Hermann  in  den  rothen  Blutkörperchen  aufgefunden.  Es  mag  hier  vor- 
weg bemerkt  werden,  dass  dieser  Körper  nach  seiner  von  Liebreich  gefun- 
denen Zusammensetzung  das  Auftreten  freier  Phosphorsäure  in  der  Asche 
von  Geweben  erklärt.  Das  Protagon  (C^,,  H24(,  N4  PO^^f)  enthält  Phosphor  und 
zerfallt  bei  der  Behandlung  mit  Baryt  in  fette  Säuren,  eine  Base,  das  Neurin, 
die  den  ganzen  Stickstoff  des  Protagons  enthält,  und  in  Glycerinphosphor- 
säure  (C^H^POjj),  welche  letzlere  die  Ursache  der  beim  Veraschen  zurück- 
bleibenden reinen  Phosphorsäure  ist.  Bevor  das  Protagon  bekannt  war, 
glaubte  man  die  aus  manchen  Flüssigkeiten  und  Geweben,  dem  Gehirn 
besonders,  gewonnene  Glycerinphosphorsäure  auf  phosphorhalt  ige  Fette 
zurückführen  zu  müssen.  Da  solche  phosphorhaltige  Fette  (sog.  Oleophos- 
phorsäure)  nicht  zu  existiren  scheinen ,  so  schliesst  man  jetzt  aus  der  Gh- 
cerinphosphorsäure  auf  Protagon,  das  in  der  That  überall  da  vorzukommen 
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iiclK'int^  \^(>  ji»ne  Saure  aufgefunden  wurde,  oder  wo  man  Aschen  Tuit  sehr 
überwiegendem  PhüspharsSiurei^ehiilte  lHH>baelilele.  In  Beli*efl'  der  Blulkör- 
perchen  lagen  bereits  auf  Prolagon  weisende  Andeutungen  vor,  seit  Lehmann 
gefunden  hatte,  dass  iiiil  (ilauhersalsc  isolir(e  und  gewaschene  Blutkörperchen 
ein  Aelhere\tracl  geben,  das  i2  pCL  saure  Asche  mit  überwiegender  Phos- 
phorsllure  enthalt.  Die  nphosphorhaltigen  Fette«  des  Blutes  hat  Bei*zelüiS  schon 
den  Bhilkörperchen  zugeschrieben,  liennum\  ging  von  der  Löslichkeit  d^v 
Stromata  in  Aether  aus^  v\orin  das  Protagon  unter  rujständen  nändich  löslich 
ist*  Das  Verhalten  der  Biutküri>erchen  zu  Wasser  bei  6t)"  C, ,  zu  Alkohol, 
Chloroforu»,  gallensauren  ALkahen*  und  anderen  st mma lösenden  Subslanzen 
slinmit  endlich  so  sehr  niil  dem  des  Protagons  überein ,  dass  man  dasselbe 
vielleicht  als  den  überwiegenden  Bestandlheil  der  Stromata  lx?lrachlcn  darf. 
Zur  Darstellung  des  l*rolagons  aus  dem  Blule  wird  geschlagenes  Blut, 
oder  das  Wasserextract  des  Blutkuchens  mit  so  vieL\ether  versetzt,  dass  sich 
nach  starkem  l'mschtittcln  eine  Aetherschicht  an  der  Ubertlitche  absetzt. 
Dieses  Verfahren  wird  unter  schwachem  Erwarmen  öfter  wiederholt,  dann 
die  AelheqM>rtionen  vereinigt  und  langsam  verdunstet.  Der  Hücksland 
besteht  aus  einer  meist  ganz  krystallinischen  Masse,  welche  etwas  Fett,  Zer- 
setzungsproducte  des  Protagons^  viel  Cholesterin  in  langen  Nadeln,  und  in 
kleinen  NadelbUseheln  krystallisirtes  Protagon  enthalt.  Zur  Beiuigung  lüssl 
man  diese  Masse  erst  in  Wasser  aufquellen  ^  und  behandelt  dann  mit  kaltem 
Aether^  der  von  dem  gequollenen  Pi*utagon  fast  Nichts  aufnimmt,  sondern  nur 
die  imderen  StotTe  entfernt.  iK^r  Bückstand  lö^t  sich  in  Alkohol  von  50^  C. 
leicht  auf,  womus  sieh  lx»im  Abkühlen  reines  Protagon  in  schönen  Krystallen 
ausscheidet»  Dieselben  sind  N haltig,  in  reinem  Aether  unlöslich,  wie  das 
reine  Protagon,  das  sieh  eben  nur  in  fetts^lurehal tigern  Aether  löst ,  quellen 
in  Weisser  erst  zu  knolligen  Formen  auf,  weiche  sich  in  viel  Wasser  zu  einer 
opalisirerulen  Flüssigkeit  lösen  und  (hinius  beim  Er%vannen  mit  Kochsalz  in 
Flocken  wieder  ausfallen.  Beim  Verbrennen  hinterlassen  die  Rrystalle 
gej^chntolzene  Phosphorsüun^. 

Die  Menge  des  Protagons  in  den  Blutkörperchen  konnte  noch  nicht 
bestimmt  werden,    Hermann  f^ind  dasselbe  im  Serum  nichts  es  muss  also 

gnuch  hiernach  ein  Bestandtheil  der  Körperchen  sein, 

W  Wenn  man  sich  nun  vorstellt,  dass  das  Stroma  aus  viel  Protagon  und 
wenig Eiweissikörpem  (Paraglobulin j  besteht^  so  wii^  das  oben  geschilderte 
Verhalten  der  Blutkörperchen  erklarhch.  Die  kleinen  Beste  krümeliger  und 
sehr  klebriger  Substanz ,  welche  nach  tler  Lösung  der  Stromata  milt^dst 
Aether  häufig  zurückbleiben^  sind  vennuthiich  auf  den  Eiweissgeluilt  tu 
beliehen. 

Hermann  hat  nun  auch  bei  Gelegenheit  der  rntersuchung  auf  Protagon 
die  Quellung  der  Blutköiperchen  genauer  studiti  und  gefunden,  dass  dieselbe 
keinesw  egs  in  der  Bildung  von  Kugeln  besteht,  wie  man  früher  meinte,  son- 
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dem  so  vor  sich  geht,  wie  sie  nur  bei  einem  massiven  KOrper  stattfinden 
kann.  Es  schwellen  ndmlich  im  Wasser  oder  in  Aether  die  dickeren  Ränder 
der  Scheiben  unverhältnissmttssig  rasch  auf,  so  dass  anfangs  die  nun  ent- 
standene Kugel  an  zwei  gegenüberliegenden  Puncten  trichterfbnnige  £in- 
senkungen  zeigt,  die  auch  später  noch,  wie  ein  Nabel,  sichtbar  bleiben. 
Diese  Stellen  entsprechen  der  centralen  I>epression  der  frischen  Blutkörper- 
chen. Wären  die  Blutkörperchen  Bläschen  mit  flüssigem  Inhalte,  so  müsste 
umgekehrt  gerade  das  Gentrum  der  Scheiben  zuerst  sich  aufblähen  und  die 
Rugelbildung  von  hier  ihren  Anfang  nehmen.  Wie  man  sieht  bemühte  sich 
also  die  ältere  Annahme,  nach  welcher  die  Blutkörperchen  aus  dünnen 
elastischen  Membranen  mit  flüssigem  Inhalte  bestehen  sollten,  ein  Factum 
zu  erklären,  das  in  Wahrheit  nicht  existirt,  da  die  Quellung  nicht  in  der 
Weise  am  Centrum  der  Scheiben  beginnend,  vor  sich  geht,  wie  man  früher 
beobachtet  zu  haben  glaubte.  £/.  Ncuse  hat  übrigens  schon  vor  langer  Zeit 
den  Gedanken  ausgesprochen ,  dass  die  rothen  BluULörperchen  massiv  und 
in  ihrer  ganzen  Masse  quellungsfilhig  seien,  eine  Annahme,  welche  den  flüs- 
sigen Zustand  des  Inhaltes  ausschliesst ,  weil  nur  ein  fester  Körper  quellen 
kann. 

Die  Kerne  der  Blntkörperchen. 

Das  Stroma  der  Blutkörperchen  ist  nicht  bei  allen  Thieren  der  einzige 
solide  Bestandtheil  der  Körperchen;  es  schliesst  sehr  häufig,  ja  mit  Ausnahme 
der  Säuger,  bei  allen  rothblütigen  Thieren,  noch  einen  Kern  ein,  und  bei 
manchen  Thieren,  z.  B.  beim  Frosch  ist  noch  ein  dritter  Bestandtheil  nach- 
gewiesen, nämlich  eine  zwischen  dem  Kerne  und  der  Peripherie  sternförmig 
ausgebreitete  etwas  kömige  Masse,  vielleicht  Protoplasma  [Mensen] . 

Dass  die  Kerne  schon  im  circulirenden  Blute  existiren,  ist  von  manchen 
Seiten  bestritten,  weil  man  sie  in  den  Gelassen  lebender  Thiere  (Frosch) 
nicht  sehe,  allein  man  wird  sie  bei  aufmerksamer  Beobachtung  auch  dort 
nicht  vermissen,  nur  sind  sie  nicht  kuglig,  wie  in  gelnssenem  Blute,  son- 
dern elliptisch ,  und  im  Vergleich  zu  der  Veränderung ,  die  sie  nachträglich 
erfahren,  sehr  blass  und  minder  kömig.  Alle  kernhaltigen  Blutkörperchen 
sind  elliptisch  und  frei  von  centraler  Depression ,  und  wenn  der  Kern  nach 
dem  Ablassen  des  Blutes  sphärische  Gestalt  angenommen  hat,  bildet  er  sogar 
auf  beiden  Flächen  der  elliptischen  Scheiben  eine  Ausbuchtung. 

Gewiss  ist  es  höchst  auflällend ,  dass  nur  das  Blut  der  Säugethierc  sich 
durch  den  Mangel  dieses  Bestandtheils  auszeichnet,  dass  nur  einzelne  (Ka- 
rneol, Faulthier)  unter  ihnen  kernhaltige  Blutkörperchen  besitzen.  Es  scheint 
indess,  als  ob  vereinzelt  in  jedem  Blute,  auch  beim  Menschen  kernhaltige 
Blutkörperchen  vorkommen  können.  Im  Foetus  sind  anfänglich  bekanntlich 
alle  BluULörperchen  kernhaltig.    Als  Hypothese  mag  es  vielleicht  gerechtfer- 
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li]j;(  üoiii,  dio  e^nlrale  Deprossioii  der  kernlosen  BJutscheihi*!!  lUi'  drn  Aus- 
Uniek  eines  ehenials  vorhimdenen  Kenis  zu  iifhüien. 

DieKenie  derBlulkorperchon  sind  aiitienschtnnlich  höchst  veränderiiche 
Gebilde.  Ihre  Sehruiupfung  und  das  Auflrefen  %on  Kbnichen  diirin  ninehen 
sehr  den  fclindruek  einer  Gerinnung,  doeli  IriU  dies  Alles  im  Frosehblute 
noch  eher  ein,  als  Gerinnung  des  Plasrua's  in  dem  miki-oskopisehen  Objecle 
7Ak  bemerken  ist.  In  den  Gefasst-n  des  Mesenteriums  erhidt  sich  jedoch  die 
Duri'hsichligkeit  und  die  elhplisehe  Form  der  Kerne  noch  lange  nachdem 
man  alles  Mö^iliche  gelhnn  hat  den  Frosch  zu  tödten  (nach  grossen  Doseo  von 
Strychnin  z.  B.).  Das  Gknche  gilt  lihngeus,  wie  bekaiuit,  nuefi  ftlr  den  flüs- 
sijit^n  Zustand  des  Plasina's  in  den  Gef*lssen  dieser  Thiere.  tn  Mesenterial- 
oef^ssen  von  Hühnern  sieht  man  dafz;egen  sehr  bald  nach  dem  F^rsückungs- 
tode  die  Kt*me  der  Blulkörperehei»  spluirisoh  und  trübe  werden.  Getuen  die 
stromalösenden  Au;enlicn  mit  Ausnahme  der  iUzenden  Alkalien,  verhallen 
sich  die  Kerne  resislenl.  Ks  verdient  übrigens  bemerkt  zu  werden,  dass 
auch  das  Stixima  der  elliptischen  K(irper(*hen  gegen  viele  dieser  Fjnfhlsse 
resistenter  ist,  als  das  der  biconeaven  Scheiben.  Frosehblutk(ii7>erchf*n  z.  B. 
werden  zwar  in  ga  Ben  sauren  Alkalien  sehr  blass  und  entlassen  den  Farb- 
stoff, aber  die  Siromata  bleiben  norli  lange  als  blasse  den  Kern  umgebende 
lh)fe  sichtbar 

IJ  i  e  S u  b  s  tanz  d e  i-  B 1  u  t k  0 r  p e  r c  h e  n  k e  r  n  e  scheint  a us  einem 
ilein  Fibrin  ilhnhchen  Eiweisskörper  zu  bestehen.  Behandelt  man  Blul  von 
Vögeln  oder  überhaupt  solches,  das  kernhallige  Blutköqierchen  führt,  nach 
der  oljcn  für  liie  Darstellung  des  Paraglobulins  ang«*gebenen  Methode,  so 
hinterlassen  die  erst  mit  Salzlösung  dann  mit  Wasser  ausgewaschenen  Blut- 
kiirperchen  einen  sehr  beträchtlichen  Best.  Derselbe  besteht  nur  zum  Theil 
aus  Faraglobitfin,  ein  anderer  Theil  ist  wie  das  Fibrin  in  tO  procentiger  Koch- 
salzlösung und  in  HCl  0.1  pCl.  nur  sehr  allmiihlich  löslich,  und  entspricht 
augenscheinlich  einem  vorwiegenden  Bestandttieile  der  Kerne.  [Hoppe.] 


Das  Hämoglobin. 

(S)ii.  Btutfartistoir,  ßtulkr) stalte,  Häriiülü^Iobulin .  Bairmtokryslaltin.) 

Das  Slroma  der  Körperchen  ist  der  Träger  des  B I  u  t  f  a  r  b  s  l  o  1"  f  s,  der  Kern 
ist  stets  ungefärbt*  Feber  die  Verbinduiigsweise  des  Hümoglobins  mit  *lem 
Stroma  wissen  wir  Nichts,  wij'  koiuN^n  nur  sagen,  dass  es  davon  getrennt 
werden  kann,  ohne  die  sonst  igen  Fligenschaflen  des  Körperchens  zu  beein- 
Iriiehtigeiu  Sein  leichter  Uebergang  ins  Serum  scheint  tiarauf  zu  deuten, 
dass  eg  im  Blute  schon  gehist  prüe^istire  und  dass  seine  Losung  zu  ilen 
bnliiliitionsllüssigkeiten  des  Stroma's  gehöre. 

Die  Darstellung  des  Hi^moglobins  bietet  keine  Schwierigkeiten,  seit 
man  es  als  einen  krystallisirendeo  Körper  erkannt  liat-    Leydig  und  h'ölltkef' 
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sahen  zuerst  in  den  Blutkörperchen  von  Fischen  rothe  Prismen ,  von  denen 
man  jetzt  mit  Bestimmtheit  sagen  kann,  dass  sie  Hümoglobinkrystalle  waren. 
Später  fand  Beichet't  im  Uterus  eines  trächtigen  Meerschweinchens ,  der  in 
Spiritus  conservirt  war,  rothe  tetra^rische  Gebilde,  welche  Pseudokry stalle 
aus  zersetztem  Hämoglobin  waren.  Erst  PeUx  Kunde  stellte  die  echten  Hä- 
moglobinkrystalle  aus  dem  Meerschweinchenblute  dar.  Funke  erhielt  darauf 
aus  dem  Milzvenenblute  des  Pferdes  prismatische  Krystalle  und  Lehmann 
zeigte,  dass  man  aus  dem  Blute  der  meisten  Thiere  rothe  Kr\  stalle  von  ver- 
schiedener Form  in  grossen  Mengen  gewinnen  könne.  Nicht  alles  Blut  ist 
gleich  geeignet  zur  Gewinnung  der  Krystalle;  Hundeblut,  Pferdeblut,  Meer- 
schweinchenblut, Gänseblut  scheinen  die  zweckmässigsten  Materialien 
zu  sein. 

Das  erste  £rfordemiss  besteht  in  der  Auflösung  der  Blutkörperchen, 
was  durch  Gefrieren,  Aether,  gallensaure  Alkalien ,  Chloroform  oder  Alkohol 
erreicht  wird.  Hierzu  kann  zunächst  geschlagenes  Blut  verwendet  werden, 
oder  auch  der  Blutkuchen ,  von  dem  man  das  Serum  gut  abtropfen  lässt. 
Der  Blutkuehen  wird  grob  zerkleinert,  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser 
einige  Stunden  zerrührt,  durch  Leinen  vom  Fibrin  abfiltrirt,  und  diese 
Flüssigkeit  weiter  verarbeitet  wie  das  geschlagene  Blut. .  Nur  beim  Pferde- 
blute  bietet  sich  Gelegenheit  eine,  noch  zweckmässigere  Methode  zu  befolgen. 

£8  ist  stets  vortheilhaft  gleich  anfangs  vom  Serum  so  viel  als  möglich 
zu  entfernen,  allein  der  damit  erreichte  Vortheil  wird  beinahe  wieder  ver- 
loren durch  die  Nothwendigkeit ,  den  Blutkuchen  mit  Wasser  zu  bearbeiten. 
Aus  gekühltem  Pferdeblute  kann  man  dagegen  nicht  nur  den  grössten  Theil 
des  Serums  als  Plasma  entfernen ,  sondern  auch ,  was  für  die  Gewinnung 
chemisch  reinen  Hämoglobins  sehr  wesentlich  ist,  die  farblosen  Blutkörper- 
chen beseitigen.  Das  übrigbleibende  Gemenge  von  rothen  Körperchen  und 
wenig  Plasma  kann  man  entweder  nach  BoUeU-s  Methode  gefrieren  lassen 
oder  mit  Aether,  oder  mit  gallensaurem  Natron  in  der  Kälte  behandeln ,  bis 
die  Blutkörperchen  aufgelöst  sind.  Nach  einiger  Zeit  scheidet  sich  dann  das 
Fibrin  als  lockeres  Gerinnsel  ab,  das  alle  der  Lösung  entgangenen  Blutkör- 
perchen, deren  es  immer  einige  giebt ,  einschliesst.  Wenn  die  Blutkörper- 
chen durch  Gefrieren  aufgelöst  wunlen,  so  scheidet  sich  auch  etwas  Stroma- 
substanz  mit  ab ,  von  welcher  die  Flüssigkeit  durch  Papier  abfiltrirt  wird. 
DasFiltrat  wird  zweckmässig  stark  mit  Luft  geschüttelt,  mit  wenigen  Tropfen 
Essigsäure  bis  ziu*  kaum  bemerkbaren  sauren  Beaction  versetzt  und  nun  so 
lange  Weingeist  zugegossen,  als  der  atifänglich  entstehende  Niederschlag 
sich  beim  Umschütteln  noch  wieder  löst.  Bei  0^  erstarrt  dann  in  einigen 
Stunden  die  Flüssigkeit  zu  einem  dichten  Krystallbrei.  Auf  Filtern  von  grob- 
porigem Papier  lässt  man  nun  die  Mutterlauge  ablaufen,  vertheilt  hierauf 
die  etwas  abgepressten  Krv'stalle  in  eiskaltem  Weingeist  Uon  15  pCt.], 
schüttelt,  lässt  absetzen,  und  bringt  den  Bodensatz  ntich  dem  Decantiren  auf 
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neaeFi!l<?r,  wo  or  anfangs  tivil  verdünnU^in  Weingeist,  später  mit  Wasser 
von  0**  gewaschen  wird.  Es  ist  unerlasslich,  die  Mtilterlauj2;e  zuerst  von  den 
KryMallen  tu  trennen ,  bevor  man  das  Auswaschen  beginnt^  da  das  Hynio- 
globin  nur  in  kaltem  Wasser  oder  in  reinem,  verdünnten  Alkohol  schwer 
lüslieh  ist,  wahrend  es  sich  in  der  ir6äen<iwie  verdünnten  Mutterlauge  sehr 
leicht  wieder  au(l<>st.  Zum  Umkrystallisiren  dient  entweder  verdünntes 
kohlensaun^s  Ammoniak  ,  oder  Wasser  von  40*^  C.  bii  ersteren  Falle  wird 
das  Ammoniak  mit  einer  darauf  titrirk'n  PhosphorsHure  neutralisirt,  und 
wieder  Weingeist  bis  xur  Ausscheidung  der  Krystalle  zugefügt ;  im  letzteren 
Falle  geschieht  die  zweite  Kryslallisation  durch  Einengen  im  Vacuum  oder 
durch  Spirituszusatz.  Nach  wiederholten»  Umkryst-allisiren,  wobei  betn4cht- 
Hcher  Verlust  unvermeidlich  ist,  erhalt  man  die  Krystalle  rein,  was  daran 
zu  prüfen  ist,  dass  sie  beim  Veraschen  reines  Eisenoxyd  hinterlassen,  das 
inSaJf>eterstiure  gelöst  mit  molybdänsaurem  Anmioniak  keine  Spur  von  P hos— 
phorsciure  anzeigen  darf. 

In  llbn lieber  Weise  erhall  man  das  Haniogloliin  auch  aus  anderem  Blute, 
Es  ist  mir  jedoch  bis  jetzt  niehl  geglückt,  aus  geschlagenem  Blute  die  Kry- 
staJIe  so  rein  zu  erhalten,  d.  h.  frei  von  phosphorsimrehaltiger  Asche. 
W^ahrscheinlich  tragen  die  vom  geschlagenen  Blute  untrennbaren  farblosen 
Blutkörperchen,  vielleicht  auch  die  grosse  Menge  des  SerniTieiwcisses^  von 
welchen  uu  vermeid  lieh  etwas  durch  den  Alkohol  mitgefidlt  wird,  die  Schuld. 
Wird  Aether  zur  Lösung  der  Körperchen  und  zur  Ausscheidung  des  Hämo- 
globins verwendet,  so  kommt  das  Letztere  fi-eilich  nicht  in  Betracht ,  dafür 
aber  ist  stets  die  Gefahr  vorhanden  ,  eine  gallertige  Substanz  mit  auszu- 
liillen,  nilmlich  das  Paraglobulin  der  Blutkörperehen. 

Zahlreiche  andere  Meihoden  führen  ebenfalls  zur  Ausscheidung  krystal- 
Hsirten  Hämoglobins.  Immer  laufen  dieselben  anfangs  darauf  hinaus,  lack- 
farbenes  Blut  zu  erzeugen ,  worauf  dann  durch  Verminderung  des  Lösungs- 
vermögens der  Mutterlauge  entweder  mittelst  Verdunsten,  oder  miltflst 
Zusetzen  von  Weingeist,  leicht  löslicher  Salze,  Spui-en  von  Siluren,  oder 
unter  der  Einwirkung  des  almosphririschen  Sauerstoffs  die  Krystallisalion 
erfolgt.  In  vielen  Fallen  genügt  es,  das  Blut  nur  zu  verdünnen  und  dann 
Tropfen  davon  verdunsten  zu  lassen. 

Obgleich  keine  der  lelztei'cn  Methoden  zur  Gewinnung  rei  nerKrystalle 
2U  empfehlen  ist,  so  haben  sie  doch  den  Vortheil,  schnell  zum  Ziele  zu 
führen.  Man  hat  mittelst  der  einen  oder  i\ev  andern  bis  jetzl  noch  in  jedem 
zur  llntersuchung  genommenen  rolhen  Blute  krystallisiihares  Uiimoglohin 
gefunden.  Dies  gilt  für  das  Blut  vom  Menschen,  Hund,  Pferd,  Katze,  Bind, 
Seh  wein,  Kaninchen,  Balte,  Meerschweinchen.  Eichhörnchen,  Maus,  litis, 
Maulwurf j  Hamster,  Taul>e.  (ians.  von  vielen  Fischen  und  vom  Frosch. 
Nach  alledem  ist  nicht  zu  zweifeln,  dass  überhaupt  Jedes  rothe  Blut  krystal- 
lisirbar**"  ••'••fbstoH'  enthüll. 
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Ei  genschaften  und  chemische  Zusammensetzung  desHä- 
mt>globins.  Nach  den  Analysen  von  JHoppe^Seyler  enthalten  100  Theile 
reinen  Hämoglobins  (die  Asche  war  frei  von  PO^,  GaO  und  MgO)  G  54,2  — 
H  7,2—  Fe  0,42  —  N  16,0  —  O  24,5  —  S  0,7.  Eine  frühere  Analyse  von 
C.  Schmidt y  der  unreines  phosphathaltiges  Hämoglobin  untersuchte,  stimmt 
nach  Abzug  der  Asche  minus  Fe  mit  dieser  Angabe  überein.  Das  Molecular- 
gewicht  des  Hämoglobins  ist  hiemach  so  hoch  (=  13280),  dass  die  Aufstel- 
lung einer  Formel  gefilhrlich  erscheinen  muss ,  bei  den  Fehlergrenzen ,  in- 
nerhalb welcher  überhaupt  die  Analyse  ausgeführt  werden  kann.  Aus  den 
angeführten  Zahlen  berechnet  sich  für  das  Hämoglobin  die  colossale  Formel 
*^itoo  ^t«o  ^154  ^^2  ^«  ^t54  {^^^^] '  Schon  Lehmann  bemerkte ,  dass  der 
Schwefelgehalt  seines  sehr  unreinen  Hämoglobins  mit  dem  des  Eiweisses 
verglichen ,  sehr  gering  war  und  ich  mochte  hinzufügen ,  dass  das  Hämo- 
globin wahrscheinlich  überhaupt  gar  keinen  Schwefel  enthält,  sondern  dass 
derselbe  in  der  Hoppe'schen  Analyse  noch  von  Verunreinigungen  mit  Eiweiss 
(Globulin)  herrührt.  Aus  mehreren  Grms.  trocknen  nach  der  obigen  Methode 
aus  Pferdeblut  dargestellten  und  wiederholt  umkrystallisirten  Hämoglobins 
erhielt  ich  nach  dem  Verbrennen  mit  kohlensaurem  Natron  und  Salpeter  keine 
Fällung  von  schwefelsaurem  Baryt  auf  Zusatz  von  Chlorbarium.  Nur  beim 
Schmelzen  mit  Aetzkali  erhielt  ich  eine  Masse,  welche  mit  Nitroprussid- 
natrium  schwach  violette  Färbung  annahm  (Schwefelkalium). 

Das  Hämoglobin  der  meisten  Blutarten  krystallisirt  im  rhombischen 
Systeme,  nur  das  des  Eichhörnchen  im  hexagonalen  (RoUeU,  v.  Lang). 
Die  Krystalle  des  Meerschweinchenblutes ,  welche  man  früher  allgemein  für 
Tetraeder  des  regulären  Systems  hielt,  gehören  nicht  diesem  an,  sondern 
ebenfalls  dem  rhombischen.  An  gut  ausgebildeten  Krystallen  sind  zwei 
gegenüberliegende ,  gleichwerthige  Kanten  durch  Flächen  ersetzt.    Die  Te- 


llttmoglobio  vom  Hlnoglobin  aas  PferdeblnU        (B  in  rhonbitcheD  Tarelo). 

BleenchweincbcD. 
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IralUlcr  sind  llalfton  tnn«^r  rhoiiibischen  ISiaiuidt*,  sog.  rboinbische  Splie- 
no'idi\  Die  prisrualischeii  KrystalU»  des  Hiimos^bbin's  vom  Pferde  bildf^n 
zuwiMlrn  Si*hr  daniio  rhoiiihisehe  PliUtdirri,  iius  w€»lcheü  jedoch  durch  Uni- 
krystallisireii   wi^nlcr  dicke  PrLsnien  fnlslelien. 

Harnoglobin  aus  mensrblicheiu  Biute  bildet  verlangeiie  Kechtecke,  Iheils 
llhoiiiben  und  vierseilige  Priemen  diireli  zwei  darauf  siehende  Endllächen 

geschlossen.  Dii»  langen  nadelför- 
niigen  Krysl^lle  y^i^  Hnndeldules 
sind  vieri^eiUge,  von  einer  Endtlä ehe 
geschlossene  Prisnieiij  die  derKalze 
mit  zwei  sei  lief  anfgesetzlen  End- 
fhichen.  Neben  diesen  KryslaOen 
kommen  bei  der  Katze  nncb  dOnne 
rhombische  Tafehi ,  sowie  seelis- 
seitige  Tafeln,  gebildet  aus  einem 
rhombisehtm  Prisma  mit  abgf*- 
shimpflen  scharfen  Kanleii  und  ans 
derl!)ndnüche,  vor.  DieIbluH>glrd>in- 
kryslnlbsalion  aus  Kaninehenl)hil 
gleich t  am  meisten  der  des  Men- 
sehen, Die  heXcTgonalen  KrystaJle 
des  Eichhtirnchens  werden  aus 
sechsseitigen  Prismen  und  derEn*i- 
ihiche  gebildel. 
lUimoglobinkryslalle.  Das  H^i- 
AUr  Hiiiiioglobinkrystalle  sind  dop- 


Hlimof^löbin  vom  PJchhürncheii. 

0|itische  Eigenschaften  dei 

moglohin  Itat  eine  schön  rolhe  Fai'he. 


|jelbrechend  und  pleoebrorna  tisch,  beim  Meersciiw  ei  neben  in  einer  Mich- 
lung,  je  nach  Lagennig  der  Krystallaxen  ^  im  polarisirt**n  Lichl^'  gesehen, 
sehr  dunkel  Idanrolh,  in  der  dazu  fast  senkrei-blen  Hichlung  heü  scharlach- 
roUi.  So  erscheijien  sie  untt'r  dertj  Mikroskopi'  z\\  «sehen  gekreuzten  AVa*/"- 
schen  Prismen  hell,  jedoch  nielil  in  fillen  Azimuthen  ^  soiuiem  abvvtThstdnd 
hell  und  dynkel,  ein  Mal  rolh^  in  der  folgenden  Lage  [vur|nirfarhen.  Am 
schönsten  ist  ilic  Pleochroniasie  au  den  hexagonalrn  Tafidn  des  BichhOm- 
chenblules  zu  beobachten.  Durch  die  Endllüche,  in  der  Lage  y  in  welcher 
sie  gewohnlich  beobachlet  werden^  zvAischen  gekn*uzten  Nicols  gesehen ^ 
bleiben  sie  in  allen  Azinmlhen  dunkt^-I ,  slehl  aber  eine  der  Plalteri  anf  di^v 
Knute,  so  dass  man  diurh  die  Prismaflitchen  sieht,  so  erkennt  man  l>eim 
Drehen  derNicols  die  l>oppeibrechung,  indem  sie  bald  blaurolh^  bald  Schar- 
lach färben  erschci  nen . 

Alle  Dil  m o g  I  o b i n k r y  s  1  a  11  e  e n l h a  1 1  e n  K  r y  s ta U  wa s s e r  und 
verw  iltimi  nach  raschem  Trocknen  bei  0"  über  Sc^hwefelsiiuix*  oder  Chlor- 
zink zu  liellziegeli^olhem  Pub  er,    rias  bei  MO— f?0"   nur  noch   3  — i  pCt. 
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Wasser  abgiebt.  Von  neuem  gelöst  liefert  die  trockene  Masse  wieder  die 
vorigen  Krystalle.  Die  procentische  Menge  dieses  Wassers  wurde  noch  nicht 
bestimmt. 

Löslichkeit.  Obwohl  die  procentische  Zusammensetzung  des  H^i- 
moglobins  verschiedenen  Ursprungs  keine  Differenzen  bietet ,  ist  doch  die 
Löslichkeit  ausserordentlich  verschieden.  Manche  Krystalle  scheinen  hygrosko- 
pisch zu  sein,  und  zerfliessen  sehr  leicht,  so  die  des  Rinder-  und  Schweine- 
blutes. Hämoglobin  vom  Menschen  und  Kaninchen  ist  sehr  leicht  löslich, 
das  des  Pferdes  leichter,  als  das  vom  Hunde  oder  der  Katze,  und  diese  wie- 
der leichter,  als  das  Meerschweinchenhämoglobin.  Lösungen  von  Pferde- 
hämoglobin bei  40*  C  bereitet,  enthalten  5  pGt.  bei  100®  trockene  Substanz, 
vom  Hundeblute  4  pCt.,  bei  ö®  G  jedoch  nur  2  pCt;  dennoch  krystallisiren 
bei  40®  C  gesättigte  Lösungen  ohne  Alkoholzusatz  oder  Verdunstung  beim 
Abkühlen  nicht  wieder.   (S.  unten.) 

In  sehr  verdünnten ,  kaum  auf  Pflanzenfarben  reagirenden  Alkalien  ist 
das  Hämoglobin  leicht  löslich,  auch  in  Ammoniak,  in  kohlensauren  Alkalien, 
und  in  kohlensaurem  Ammoniak.  Aus  solchen  Lösungen  krystallisirt  durch 
Verdunsten  oder  Alkoholzusatz  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  aus,  der  Rest 
scheidet  sich  erst  aus,  wenn  die  Basen  durch  Säuren  genau  gesättigt  werden. 
Das  Hämoglobin  verhält  sich  demnach  wie  eine  Säure.  In  keiner  Säure  ist 
es  ohne  Zersetzung  löslich,  dagegen  löst  es  sich  etwas  in  gesättigter  Koch- 
salzlösung ,  woraus  es  jedoch  durch  pulverisirtes  Salz ,  auch  durch  festes 
kohlensaures  Kali  wieder  ausgeschieden  w  ird.  Hierauf  beruht  offenbar  die 
Ausscheidung  des  hellrothen  Sedimentes,  welches  man  nach  dem  Eintragen 
vieler  Sähe  in  Blut  erhält.  Bei  einer  gewissen  Concentration  kann  dieses  Sedi- 
ment aus  Hämoglobinkrystallen  bestehen  [Bursy],  öfter  indessen  wird  es 
ganz  von  sehr  kleinen  Pseudoblutkörperchen  gebildet,  die  den  Hämoglobin- 
rest desselben  darstellen. 

Zersetzungen.  Trocknet  man  reines  Hämoglobin  des  Meerschwein- 
chens ,  welches  seiner  Schwerlösliehkeil  wegen  kaltes  Wasser  kaum  färbt, 
rasch  über  Chlorzink  oder  Schwefelsäure  bei  mittlerer  Temperatur,  so  wer- 
den die  Krystalle  sehr  dunkel  und  an  den  durchsichtigen  Kantentheilen 
grün.  Jetzt  mit  Wasser  benetzt  zerfallen  sie  sogleich  unter  Bildung  einer 
sehr  dunklen,  braunrothen  Lösung.  Das  Hämoglobin  zersetzt  sich  also  schon 
beim  Trocknen  über  0".  Unter  0®  eben  so  getrocknet,  ist  es  bedeutend  halt- 
barer, vielleicht  gar  nicht  zersetzlich ,  denn  Hoppe  fand  diese  ziegelrothe 
Substanz  noch  nach  dem  Trocknen  im  Luftbade  bei  1 00^*  unzersetzt  und  mit 
schön  rother  Farbe  löslich.  Die  Lösungen  des  Hämoglobins  in  Wasser  zer- 
setzen sich  bei  0"  nicht,  in  kühlen  Räumen  nur  langsam,  dagegen  schon 
nach  einigen  Stunden  bei  15®  C,  und  zwar  um  so  leichter,  je  concentrirter 
st)B  sind.  In  verdünnten  kohlensauren  Alkalien  oder  Ammoniak  gelöst,  lässt 
sich  das  Hämoglobin  dagegen  theilw  (»ise  wochenlang  hei  1 5®  C  unzersetzt 
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erhalten,  Anfiekündict  wird  die  Zerselzung  sogk'irh  durch  tnne  Veriinderunt; 
der  Farbe  j  füis  schöne  Roth  macht  einer  schmutzigen  Farhe  PlalK,  die  im 
tili  (Tallenden  Lichte  braun ,  im  durchfallenden  hei  dünnen  Schichten  grün 
ist.  Dabei  nimmt  die  wässerige  Lösung  deutlich  saure  Reaetion  an.  Sehr 
schwache  Siliirenj  wieCO^j  Borsilure,  brint;en  dif^  Ersehet  nun  t*  nur  langsam 
henor,  andere  Siluren  bewirken  sie  augenblicklich,  Aetzende  Alkalien  im 
Ueberschuss,  sehr  starkes  Am inaniak  oder  Barylwasser  er/eui?en  dass<dbp, 
auch  Metallsalze,  wie  Kupfer-  und  Eisenvitriol  ^  Eisenehlorid,  Quecksilber- 
chlorid und  salpetersaures  Silberoxyd  erzeugen  zuniichst  den  Farbenwechsel, 
und  danti  erst  treten  Mederschl.Htie  auf.  Fdr  das  Studiuin  der  marmig- 
fachen  nierkv\ürdii;en  Eigenschaften  des  Hanioglohins  ist  es  erforderlich, 
luvor  die  Ui"sachen  dieser  Verminderung  kennen  zu  lernen. 

Schon  die  Farbe  der  zersetzten  Hilmoglobinlfisung  deutet  darauf  ^  dass 
hier  ein  anderer  gefilrbter  Körper  ent sieht,  und  zwar  der  bekannte  dichrolf- 
tische  Farbstoff,  der  schon  Berzelius,  Muid^i\  Lccatiu,  Simon ^  v.  Wittich  und 
Lehmunn  bekannt  w^ar,  und  ehemals  fiilsehlich  fUr  den  eigenllichen  Blul- 
farbslo!r  gehalten  wurde.  Aus  dem  Hämoglobin  geht  erst  jenes  Ramatin  als 
Zerselzungsprotluct  hervor,  in  den  einen  Füllen  flurch  Einwirkung  der  Sau- 
ren ^  in  den  anderen  durch  die  Htzenden  Alkalien. 

Das  Hämatin. 


Darstellung.  Statt  reinen  lUimoglobins  dient  zweckmfissig  geschla- 
genes Blut  als  Materiah  Man  Iriigl  so  lange  pulvcrisirtes  kohlensaures  Kali 
ein,  bis  die  Masse  zu  dickrm  Brei  gesieht,  sanunell  diesen,  wascht  mit  con- 
ceutrirter  Polt*isehenlösung  aus  und  trocknet  den  auf  Glasplatten  gestriche- 
nen Niederschlag  unter  100**.  Nach  dem  Zerreiben  der  braunen  Masse^  wird 
dieselbe  mit  absolutem  Alkohol  ausgekocht ,  so  lange  als  derselbe  sich  noch 
ftlrbl ,  und  die  klare  alkalische  Lösung  mit  alkoholischer  WeinsteinsHure- 
Uisung  verselKl.  Anfant^s  entsteht  ein  braum'othfr  Niederschlag,  der  sich 
erst  im  Ueberschuss  der  Saure  \\  ieder  lösl^  wiihrenddaun  ein  weisser  Lrystat- 
linischer  Niederschlag  von  saurem  vveiusteinsaurem  Kali  entsteht.  Nach  Ent- 
fernung des  Letzteren  und  iMuduuslcn  i\\'r  Lösung  bis  auf  Vio  ^^^  Volums 
scheiden  sich  beim  Erkalten  aus  krystallinischem  satzsauren  llämatin  (Haniin 
Teichmann)  bestehende  dunkle  Kruston  unil  Haute  aus,  welche  anfangs  mit 
Alkohol  spater  mit  heissem  Wasser  zu  waschen  sind. 


Kf-yilaU«  dei  iilxinureii  Hlmilins, 


Um  das  Humatin  aus  dieser  Verbindung 
abzuscheiden,  wird  sie  in  Ammoniak  gelöst, 
zur  Trockne  verdunstet,  längere  Zeit  auf 
130*  erhitzt,  ujit  siedendem  Wasser  das 
Chlorammonium  entfernt,  und  derRückstand 
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getrocknet.  Das  Hamatin  G^  H^^  Fe,  N^  O^g  (Hoppe-Seyler)  wurde  bisher 
nur  amorph  erhalten ,  als  blauschwarzes,  beim  Reiben  rothbraunes  Pulver. 
Es  ^ird  bei  180®  noch  nicht  zersetzt,  starker  erhitzt,  verkohlt  es  ohne  Auf- 
blähung, und  hinterlasst  an  der  Luft  verbrannt  12,8  pCt.  reines  Eisenoxyd. 
In  Wasser,  Alkohol,  Aether  oder  Chloroform  ist  es  ganz  unlöslich,  leicht  lös- 
lieh in  Alkalien ,  in  Ammoniak  und  in  Säuren ,  sowie  in  ammoniakalischem 
oder  säurehaltigem  Alkohol.  Die  Lösung  in  Ammoniak  verliert  bei  100®  G 
abgedampft,  das  Ammoniak  nicht,  das  vielmehr  erst  gegen  130®  ganz  ent- 
weicht. Der  Rückstand  ist  deshalb  vor  dem  Erhitzen  in  Wasser  noch  löslich. 
Die  alkalischen  Lösungen  des  Hämatins  sind  dichroYtisch ,  im  auffallenden 
Lichte  braunroth,  im  durchfallenden  bei  dicker  Schicht  granatroth,  bei 
dünner,  bouteillengrün.  Säuren  bilden  damit  monochromatische  braune 
Lösungen.  Aus  der  ammoniakalischen  Lösung  fällen  Ghlorcaleium  und  Ghlor- 
barium,  Hämatinkalk  und  -Baryt  in  braunen  Flocken. 

Einer  älteren  oft  bezweifelten  Angabe  Mulder' $  zufolge,  soll  sich  das 
Hämatin  {Mulder  kannte  es  schon,  wenn  auch  im  unreinen  Zustande)  in  con- 
centrirter  Schwefelsäure  lösen,  und  mit  Wasser  versetzt,  einen  schwarzen 
eisenfreien  Körper  ausscheiden ,  während  unter  Wasserstoffentwicklung  Ei- 
senoxydul in  Lösung  gehe.  Uoppe-Seyler  ist  dieses  ebenfalls  gelungen ;  er 
erhielt  beim  Zerreiben  des  Hämatins  mit  Schwefelsäure  eine  dichroYtische, 
in  dünnen  Schichten  grüne,  in  dickeren  rothbraune  Lösung,  die  mit  Wasser 
eisenfreies  Hämatin  abschied ,  als  einen  in  Alkalien  und  in  Ammoniak  leicht 
löslichen  Körper,  der  im  Gegensatze  zum  eisenhaltigen  Hämatin  in  verdünn- 
ten Säuren  unlöslich  war.  Aus  der  ammoniakalischen  Lösung  durch  Ver- 
dunsten gewonnen ,  bildet  das  eisenfreie  Hämatin  einen  metallisch  glänzen- 
den, blauschwarzen  Rückstand. 

Durch  Kochen  mit  verdünnter  Salpetersäure  oder  Behandlung  mit  Ghlor 
in  alkalischer  Lösung  wird  das  Hämatin  rasch  zersetzt  und  entfärbt.  Es 
verdient  Beachtung,  dass  das  Bilirubin  der  Galle,  für  dessen  Entstehung  aus 
Hämoglobin  zahlreiche  physiologischeAnhaltspuncte  existiren,  mit  dem  eisen- 
freien Hämatin  polymer  ist.  Die  Entstehung  aus  dem  Hämatin  würde  dann 
durch  folgende  Gleichung  anschaulich : 

C,e  "is  Ni  Fe,  0,«  -h  3  HO  »  3  (G„  H.g  N,  0,)  +  3  FeO. 
Hämatin.  Bilirubin. 

SalzsauresHämatin.  (Syn.  Hämin,  TeichmQnn.)C^l\f^^\¥e^0^^lLCl 
ist  die  Verbindung  des  Hämatins,  welche  direct  aus  dem  Blute  gewon- 
nen wird.  Hoppe  wies  zuerst  nach ,  dass  die  stets  erforderliche  Gegenwart 
von  Ghloralkalien  für  die  Gewinnung  der  reicAmann'schen  Krystalle  auf  dem 
Gehalte  von  HGl  im  Hämin  beruhe.  Es  giebt  viele  Methoden,  aus  zersetztem 
Hämoglobin  krystallinisches,  dunkles  Pigment  zu  erhalten  und  es  leidet  wohl 
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keinen  Zweifel  mehr,  dass  die  Rryslalle  von  Teichnmnn  sowohl,  wie  die  von 
Lehmann  dasselbe  seien.  Lehmann  behandelte  die  Wasserextracte  vom  Blut- 
kuchen  direet  mit  oxalsüurehalligem  Äelher,  oder  das  durch  Sieden  des 
Blut4?xtraels  tzewonDene  brau?ie  Con|:yliini  mit  siliirehalligem  Alkohol  um  das 
it^imatin  zu  lösen,  und  mHgUebsl  von  Acidalbumin  zu  (rennen.  Aus  dvr 
ersleren  Lösung  erhieU  er  die  PI gmenlkry stalle  durch  blosses  Verdunsten 
oder  durch  Zusatz  von  xernosseneni  (IhbrOidelym ,  aus  der  letztere u  durch 
Zufü{^en  von  schwefelsaurem  Natron.  Ich  hal)e  diese  HiiiOri(iukr\ stalle  Leh- 
mann* soft  gesehen  und  zweifle  nicht  daran,  dass  sie  nur  Form modificalionen 
der  auch  von  Teichmann  gewonnenen  Kr \ stalle  waren.  Die  Ancabe  Leh- 
mamis,  dass  die  Teichmann  ^chen  Krystalle  in  säurehaltigem  Alkohol  schwe- 
rer löslich  seien ,  ist  durch  Rollefi  w  itlerle{2;L  M 

Da  das  Hiimalin  aus  dem  Hämoglobin  stets  neben  einem  Kiweisskriq>er 
auflritt,  und  tia  ujan  ferner  suclu-n  mnss,  es  womöglich  direcl  aus  dein  Blute 
zu  j;ew innen,  so  haben  die  verschiedenen  Methoden  der  Darstellung  vor- 
zugsweise auf  die  Entfernung  der  durch  die  Siüiren  modificirten  Ei  weiss- 
k5rper,    besonders    des    Aeidalbumins  Rücksicht    genommen.     Zwei   sehr 
»'Uipfehlenswerthe  Methoden  hat  in  neuerer   Zeit  Ifoppe-Seyter  angegebtjn. 
Man  verdünnt  das  gesclilagene  Blut   mit  dem  doppf^lten  Vobimeu  VVasser^ 
fallt  das  Kiweiss  mit  Bleiessig  aus,   filtrirt  die  bleihaltige  Hfimoglobinlö'sung 
ab.    entfernt  aus  dieser  das  Blei  mit  kohlensaurem  Natron,    und  verdunstet 
nun  die  ziemlich  eiw eissfreie  Lösung,    deren  Htlckstand   das  Material  zur 
Hiunatingewinnung  ist.    Der  zweite  Weg  bezweckt ,   aus  detibi'inirli'ui  Blute 
die  Blutkörperchen  so  weit  als  mOglicb  zu  isoliren ,   wo/Ai  eine  Mischiuig  \on 
I   Th.  gesJMligler  Sleinsalzlösung  mit  9  Th,   Wasser  dient,    die  in  gi-ossen 
Leberschüssen  zum  Blute  gesetzt ,   Senkung  der  geschrumpften  rolhen  Kör— 
perchen  bewirkt,    st»  dass  di«^selben  von  neuem  mit  der  Salzlösung  über- 
gössen duiTh  Decantiren  gen^inigt  werden  können.    Nach  dem  Tmcknen  der 
Körperchen  bei  niederer  Temperatur,   wei'den  dieselben  mit  dem   ^OfaHieiV'^ 
tiewichte  Eisessig  zerrieben ,  auf  dem  Wasserbade  einige  Stunden  erwiirmt*  ** 
bis  Alles  gelöst  ist  und  die  blauschwarze  Lösung  sodann  mit  dem  "> — (ifachen 
Volumen  Wasser  vertlünnt.  worauf  die  Aussclieiduog  der  Kr\  stalle,  freilich  ersli^ 
nach  wochenlangrm  Stehen,  i^-folgt,    (iereinigt  werilen  die  Letzteren  durch ^ 
Abgiessen  der  Mutterlauge,  Kochen  mit  Eisessig,  erneuertes  Fallen  mit  Was- 
ser, was  jetzt  rasch  geschieht,  weil  das  Acidalbumin,   das  die  Ausscheidung 
zuei-st  verlangsamte,    mit  der  Mutttrlauge  eniferni  wunle.    und  endliches    - 
Auswasehen  mit  Wasser,    Aus  d(*ni   Rückstande  (h*s  mit  Rlriessig  gefMlIlen^ 
Blutes  wird  das  salzsaure  fhimatiu  ebenso  gewonnen,  nur  inuss  vorher  etwTis 
Kochsalz  zugefügt  werden. 

Das  reine  salzsaure  tl^lmatin  entwickelt,  wie  HopptSeykr  gefunden, 
mit  Schwefelsaure  erwürnit^  ChlorwasserstolT,  es  entliält  3,64  pCt.  Chlor. 
f*er  Körper  krystallisirl  in  dtUmen  rliombischi-n  BüiUchenr   die,   wenn  sii^ 
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klein  sind,  seilen  abgesliiriipfle  Winkel  zeii^en ,  nach  der  HolleU^scheu  mlor 
Lehmann' sehen  Methode  gewonnen  ^  v^ohei  rann  oft  etwas  grössere  KrysUille 
bekommt ,  öfter  modiricirle  Formen  dorslellen ,  wie  die  in  den  beigefügten, 
Lehmann's  Prliparaten  entnommenen  Fi|];uren. 


Die  Krystnlle  sind  muA\  RolleiVs  Beobaehtiingen  doppelbrerliend  iin4l 
pleochroniatisch. 

Nur  in  Es.sigsiiure  und  in  Ssd/siiiire  ist  das  salzsaiire  Ilämalin  ohne  Zer- 
setzung Idslieb,  in  Alkalien  iiel(*st  Ivilden  sieh  nolürlich  HäUiratinlosungen, 
während  Chloralkafien  entstehen. 

Himluprobe,     lue  Teichmann fichi^^n  KrystalLr,   wie  die  IkTy'stalle  des  «a)2^ui*eii 
Htimatin«  gCT^ (ähnlich  nach  ilironi  EnldecktT  ^enaiiivt  werden,   siind  eins  der  schützciis- 

wrrdieslen  Miltol  ztirii  Nachweist?  von  Blut.  Ein 
Mtprkuiidelknopfprosses  Stiickrhen  eifijLielrockiH'tr'ii 
Bliites?  reicht  für  die  »n  folgender  Weise  anzuste1lt*nde 
Prol>e  vollkommen  aus.  Man  xeiTeibt  o<lcr  zer- 
drückt dns  Stückchen  mit  einer  Spur  Korhsalz  xu 
feinem  Pidver»  hreikvt  es  Irockea  auf  *nnem  Ohjecl- 
tJ'ager  Mach  aus,  und  l^ssl  <?nncen  I  ri  rte  Essij;- 
säxn'p  (Eisissig)  bis  zur  Erfüllung  des  ^nnzenRaume^ 
unter  d»'m  DeckglHschcn  [das  vorher  nufj^clcgt  wirf!) 
zufitessen.  Hierauf  wird  schwach  erwörmt,  his  die  Hssigsöure  gerade  Ulnsen  tu  werfen 
heginnt,  und  das  Prüporat  einige  Minuten  zum  Abkühlen  der  Ruhe  überlassen.  Wmiu  Bkit 
EUgegon  war«  fintiet  ^icb  das  Sehfeld  mehr  oder  weniger  erfüllt  von  llaminkry stallen,  die 
zwig^lien  forbloscu  Krj-stallen  von  Kochsalz,  essigsaurem  Natron  und  fiirblosen  Schnllen 
von  Acidalbumin  liegen.  Sollten  die  KrysLalle  selir  klein  sein,  oder  slatt  ihrer  viel  amor- 
phes bniunes  Pigment  in  Klüiiipchen  auflrelen .  so  setzt  mufi  dem  Prü|>arate  vom  flaiKle 
den  DeckgJäschens  her  wieder  etwas  Esf^ißsliure  zu  und   wiederholt  das  Verrahn^n.    Man 
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si^tiie  darauf,  ob  sich  um  die  dunklen  Körnchen  der  zu  untcrsudi enden  Masse  braun- 
roiiie  Höfe  bilden;  in  diesem  Falle  ist  mau  sicher  nach  dorn  Abkühlen  daselbst  sogleich 
die  HUminkryslalle  zu  ßodiHi.  Mit  thissigeiTi  Blute  gelinf^l  die  Probe  nicht,  sondern  erst 
nach  dorn  Einlrocknen.  Auch  gekochles  Blut  ist  durch  dieses  Verfahre«  noch  zu  er- 
kennen. 

Eiweisssubstanxcti  aus  de  in  H  ^  ni  og  I  oh  i  ii.  Woiiii  sich  aus  deni 
Hämoglobin  Hnnjatin  l>ildetj  Irin  stets  noch  eine  zweite  Substanz  als  Zer- 
setüungsproflucl  auf,  welche  den  Eiweisskörpeni  zuzuzidilen  ist.  Die  Behand- 
lung tnii  Eisessig  liefei-t  eine  farblose  Gallerle,  in  der  das  Hlltnatin  nach  dem 
Ahktlhlen  nur  eingesprengt  varkommtj  doch  ist  es  schwer  dieselbe  davon 
zu  befreien.  In  ihren  Eigenschaften  gieiehl  diese  Gallerle  dem  sog.  Acidal- 
buniin,  einer  Substanz^  welche  aus  alhnKEivveissköi^pern  durch  eoncentiirle 
EssigsISure  gebildet  wird,  lifimogb>bin  mit  Aelzalkahen  behendell  ^  lieferl 
Ctemenge  alkalischer  Hitmalinlösungen  niil  Kalialbominat,  so  dass  beim 
Neutralisireu  ein  slai'ker  Niedei^sehlag  enlsk-Ut,  der  sieh  in  überschüssiger 
Stiur«  sogleich  wieder  löst.  Hat  man  das  Hünioglobin  mit  verdünnter  Salz- 
sUure  behandelt,  so  verhiilt  sich  die  Lösung ^  abgesehen  von  der  Farbe,  ganz 
wie  eine  Syntoninlüsung.  Alle  diese  Lösungen  hefern  iudt^ss  nur  stark  rosl- 
braun  gefärbte  Neutrabsationsniederschliige,  da  das  Eiweiss  die  bekannte 
Eigenschaft  besitzt  Fnrbslofle  auf  sieh  niederzuschlagen.  Ebenso  entsteht 
durch  Kochen  in  HiinioglobinUSsangen  Coagulalion  mit  Ausfiillung  des  Pig- 
ments. Aus  allen  diesen  Medorschliigen  kann  die  fiirbt*nde  Substanz  [Häma- 
tinj  nur  entfernt  wenlen  durch  Trocknen  und  lüngeresErwjirmen  mil  sain*e— 
haüigem  AlkohoL  Didiei  wird  jedocti  immer  eine  Eiweisssubstanz  erhalten, 
die  viel  schwerer  löslich  ist  als  die  iirsprünghche ,  ganz  so  wie  bei  gleicher 
Behandlung  gewöhnlichen  Eiweisses  oder  des  Kahalbuminals,  Das  vom 
lliimoglobin  abgespaltene  Eiweiss  ist  öfter  als  Globulin  bezeichnet  \^orden, 
aber  mit  geringem  Rechte,  Veranlassung  dazu  war  der  Umsland,  dass  Ber- 
zeiius  den  BJulköi7>erchen  Glolmlin  zuschrieb.  Obwohl  nun  das  Paraglobulin 
in  allen  Blutkörperclien  vorkonunt,  so  kann  man  doch  keine  einzige  That- 
sache  vorbringen,  welche  beweist,  dass  GlobuHn  aus  ibloioglobin  enIstehL 
Hier  ist  zunächst  ein  hilhuiu  A,  Sehmidfs  zu  berichtigen,  der  dem  Hämo- 
globin fibriooplastische  Eigenschaften  zuschreibt.  Allerdings  haftet  dem 
Hämoglobin  die  librinoplaslische  Substanz  leicht  an,  allein  ich  habe  niemals 
gut  ausgewaschenes  und  umkryslallisirtes  HOmoglobin  gegen  fibrinogene 
Flüssigkeilen  übrinoplastiseh  wirksam  gefunden. 

Beim  Einleiten  \on  Cüj  in  sehr  verdünnte  Hitmoglobiidosungen  bihlet 
sich  ein  ümkiger  Niederschlag,  den  A,  Schmidt  fibrinoplastisch  wirksam  und 
in  seinen  Beactionen  vom  Globulin  nicht  verschieden  fand.  Auch  diese  Sub- 
stanz war  indessen  sicher  eine  Verunreiniguug  ^  war  Paragbbulinj  das  dem 
Hämoglobin  von  vornherein  beigemischt  war.  bi  reinen  HJ*moglobinlf>siingen 
erzeugt  COj  zwar  auch  einen  flockigen  Niederschlag,  allein  dieser  wirkt  nicht 
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'duf  Fibrinogen*  und  verhalt  sich  in  seinem  Aussehen  unter  dem  Mikroskope 
so  eigcnthümlich ,  dass  er  mit  keiner  andern  Substanz  verwechselt  werden 
kann.  Er  bildet  nümlich  lange,  farblose  Fasern,  welche  Bindegewebsfibrillen 
zum  Verwechseln  ähnlich  sehen.  Ganz  Jihnliche  Ausscheidungen  treten 
auch  ohne  CO^,  nur  etwas  langsamer,  beim  Durchlesen  von  Wasserstoff, 
oder  nach  tagelangem  Stehen  bei  1 5®  an  der  Luft  auf.  In  JJusserst  verdünn- 
ten Sauren  und  Alkalien  löst  sich  der  Niederschlag  sehr  leicht  auf,  durch 
Neutralisation  entsteht  er  von  neuem .  aber  nicht  mehr  mit  jener  seltsamen, 
fasrigen  Beschaffenheit.  Was  diese  Substanz  vom  Globulin  sehr  bestimmt 
unterscheidet,  ist  ihre  Unlöslichkeit  in  sauerstoffhaltigem  Wasser.  Immerhin 
verdient  dieselbe ,  weil  sie  bis  heute  wahrscheinlich  das  einzige  chemisch 
reine  Eiweiss  vorstellt,  alle  Beachtung.  Sie  entsteht  jederzeit ,  wenn  über- 
haupt Humatin  aus  Hämoglobin  gebildet  wird,  auch  bei  den  w  eiter  unten  zu 
besprechenden  Eingriffen. 

Das  Hämoglobin  gehört  zwar  nach  Allem  angeführten  zur  Gruppe  der 
Eiweisssubstanzen,  allein  man  würde  Unrecht  thun,  wenn  man  es  nicht  vor 
diesen  besonders  auszeichnete.  Das  Eiweiss  ist  hier  nur  Zersetzungsproduct 
und  das  andere  Product,  das  Humatin,  erscheint  vor  der  Hand  als  ein  Körper 
sui  generis.  100  Theile  Hämoglobin  liefern  anijHhernd  4  Theile  salzsaures 
Hamalin,  der  Rest  von  96  pCt.  ist  wahrscheinlich  zum  grössten  Theile  Eiweiss. 
Dennoch  unterscheidet  sich  das  Hämoglobin  in  vielen  Reactionen  sehr  wesent- 
lich von  den  Eiweisskörpem,  und  man  kann  sagen,  dass  alle  Eiweissreagentien, 
welche  nicht  zugleich  die  Spaltung  des  Hämoglobins  bewirken,  negative  Re- 
sultate geben.  Kupfervitriol,  Eisenvitriol,  QuecLsilberchlorid ,  Silbernitrat, 
sümmtliche  Bleiacetale,  geben  in  Hdmoglobinlösungen  keine  Niederschlage, 
nicht  einmal  Trübungen.  Sobald  indessen  nach  dem  Zusätze  jener  Salze  die 
schöne  rothe  Farbe  verloren  gegangen  und  die  des  Hamatins  hervortritt,  was 
nach  einiger  Zeit  nie  ausbleibt,  erscheinen  auch  die  für  die  Reagentien  charak- 
teristischen EiweissniedorschUlge.  Andere  Reagcntien,  welche  sofort  die 
Zersetzung,  und  mithin  die  Entstehung  desEivveisses  bewirken,  geben  natür- 
lich auch  sofort  Eiweissreactionen,  so  Essigsaure  undFerrocyankalium,  sal- 
petersaures Quecksilberoxyd,  concenlrirte  Mineralsauren,  lod,  Chlor  etc. 
Um  Missversiandnisse  zu  vermeiden ,  mag  hier  noch  die  Bemerkung  Platz 
finden,  dass  ein  farbloses  Hämoglobin,  welches  Lehmann  als  reines  Hämo- 
globin betrachtete,  und  das  nach  ihm  nur  von  einem  zweiten  als  Verunreini- 
gung beigemengten  Körper  gefärbt  sein  sollte,  nicht  existirt.  Lehmann ,  der 
das  Hämoglobin  für  sehr  reines,  krystallisirtes  Eiweiss  hielt,  glaubte  den 
Mangel  einiger  Eiweissreactionen,  der  ihm  schon  bekannt  war,  eben  auf  die 
Reinheit  gegenüber  den  andern  Eiweisskörjiern  zurückführen  zu  müssen. 
Da  jedoch  im  zersetzten  Hämoglobin  keine  jener  Reactionen  ausbleibt,  so 
ilürfte  die  hier  gegebene  Erklärung  vorzuziehen  sein. 

Hämoglobin  das  an  der  Luft  bei  etwa  15®  getrocknet  wurde,  oder  con- 
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cenlrirte  Lösungen,  dio  einige  Zeit  hei  derseilieii  Teuiperoüir  flun>o\vabrl  und 
dann  eingednnslet  wurden ,  siud  ebenfaüs  zum  grössten  Theile  xersetzt. 
Weiler  unten  werden  die  Beweise  gebracht  werden ,  dass  ein  Thei!  dieser 
Substanz  sieh  jedoch  nach  johrelaüger  Conservining  noeh  so  verhüll ,  wie 
unzerselzles  Ibiitjoglobin.  Nach  ifuppes  Beobaelitungen  isl  ein  TheiJ  dieser 
Masse  in  Wasserunlöslich,  und  bhubt  als  brauner,  van  Hilmaliu  gefarbler 
A1  l>u min stoiT  zurück.  In  Chlornatriundösung  ijuilli  <h^r  l-ctztere  nur  st-hlci- 
mig  auf  ohne  sich  zu  lösen.  An  sehr  verdünnte  Salzsaure  gielit  er  einen 
Eiweisskörper  ab  fSynlonin?),  während  ein  andeivr  zurückbleibt.  Durch 
kochendes  Wasst>r  wirrl  der  unlöshehe  Theil  fesler,  undurchsichlii*  und 
weissüch.  Der  in  Wasser  lösliche  Theil  reagirl  sehr  deutlich  sauer,  und  hält 
Haniatin  in  Lösung.  Da  dieser  Antheil  weder  durch  verdünnte  Essigsäure 
noch  durch  kohlensaures  Alkah  gefüllt  wird  y  und  doch  heim  Kochen  coa- 
gulirt,  so  sclieint  er  vom  Serumeiweiss  kauni  verschieden  zu  sein.  Aus  die- 
sen wenigen  bis  jelzt  gefundenen  Thatsachen  geht  bereits  zur  Genüge  hervor, 
dass  nicht  einer,  sondern  mehrere  Eiweisskrjqier  aus  dem  Iblnioglobin  ent- 
stehen. 

Die  Säuren  des  Hämoglobins.  Ausser  <ien  genannten  Zer- 
selzauigsproduclen  trelen  noch  freie  Siiuren  auf.  Man  erkennt  dieselben  leicht 
an  der  sauren  Reaciion  zersetzler  Iliinioglobinlösungcn,  wenn  man  die  Probe 
so  anslelll,  dass  iU'r  Farbsl{rir  uichl  stört.  Hämoglobin  larbl  Papier  so  inten- 
siv, dass  vom  Lacknmspapier  direci  nur  bei  ziendich  slcirk  saurer  Reaction 
Gebrauch  zumachen  isL  Man  muss  deshalb  Tröpfchen  der  Flüssigkeit  unter- 
suchen, die  mit  Hinlefhissung  des  FarbslcjÜes  durch  vegel;dnhsclies  Perga- 
mejit  hindurch  diflundirl  sind.  Auch  mit  Lacknuis  gcDirble  Plattcheu  voti 
gebranntem  Thon  oiler  Gyps  sind  nach  Versuchen  von  0.  Liebreich  anwend- 
bar, da  mait  von  ihnen  das  Hamatin  und  Hamoghilnn  nachtriiglieh  abspülen 
und  dann  die  Heaction  erkennen  kann.  Nach  Hoppe's  Beobachtungen  rührt 
die  saure  Reaction  von  Ameisensaure,  liullcrsamv,  hinderen  noch  niclü  niiher 
fiestinnntcn  Üüchligen  Sauren  und  von  cinci*  nicht  üüchtigen  in  Atkohol  lös- 
liehen Siiure  her. 

Hinsich! lieh  der  chennschen  Conslilubon  des  Hämoglobins  können  die 
angeführten  Thatsachen  nur  zeigen  ^  dass  dieselbe  sehr  eomplicirt  sei ,  in 
Betretr  der  Beileulung  des  Ihmioglobins  für  die  physiologischen  Vorgänge 
eröll nun  sie  jedoch  bereils  eine  weile  Aussicht. 

Das  o|i tische  Verhalten  des  Hämoglobins,  das  zuerst  von  Hoppe- 
Seyler  und  von  Slokes  näher  untersucht  wurde,  ist  deshalb  von  ganz  lieson- 
derer  Wichtigkeit,  weil  es  ihm  schlagendsten  Beweis  liefert,  dass  dieser 
Körper  ihr  eigentlich  fiirbende  Bcstandlheil  tles  Hlulcs  ist ,  dass  er  mithin  in 
den  rotbm  Biutkör[M:*r€hen  praexislirl.  Der  Du|>[ieibrechung  und  der  Pleo- 
chroniasie  der Krystalle  des  Hcimoglobins  wurde  schon  ei'Wiihnl,  ebenso^  dass 
sie  unter  0"  getmcknel  ein  rein  rotlies  Pulver  bilden.  Die  Lösung  ist  eben- 
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falls  schön  rolh,  wenn  sie  unter  Luftzulri II  bereitet  wurde.  Um  die  Wirkung 
auf  das  durchfallende  Licht  festzustellen  hat  zuerst  Hoppe-Seyler  das  Spoc- 
trum  angewendet,  indem  er  Lösungen  von  verschiedenem  Gehalte  in  stets 
gleich  dicker  Schicht  vor  den  Spalt  des  Spectralapparates  brachte.  Beginnt 
man  mit  einer  concentrirten  Lösung ,  so  sieht  man  vom  Spectrum  Alles  ver- 
deckt, bis  auf  den  rothen  Theil  und  höchstens  %  von  dem  Theile  zwischen 
den  Fr aunhofej'' sehen  Linien  C  und  D  bleibt  hell ;  das  Gelb  ist  also  verdeckt. 
Bei  fortgesetztem  Verdünnen  tritt  Aufhellung  bis  D  ein,  dann  tritt  Licht 
zwischen  den  Linien  E  und  F  im  Grün  auf,  nach  weiterer  Verdünnung 
erhellt  sich  auch  der  Theil  jenseits  F  und  das  Speclrum  dehnt  sich  bis  zum 
Violett  aus.  Bei  diesem  Grade  der  Verdünnung  bleiben  jetzt  nur  noch  zwei 
Absorptionsstreifen  im  grünen  Theile  des  Spectrums,  zwischen  D  und  E,  die 
am  deutlichsten  sind  bei  einem  Gehalte  von  y,ooo  Hämoglobin  in  1  Ctm. 
dicker  Schicht  der  Lösung.  Sie  sind  jedoch.bei  Vioooo  ebenfalls  nicht  zu  über- 
sehen. Der  erste  Absorptionsstreif  des  Hümoglobins,  (a),  welcher  der  Linie  D 
zunächst  liegt,  ist  schmaler,  dunkler  und  besser  begrenzt,  als  der  zweite,  {ß)^ 
der  bis  nahe  an  E  reicht.  Zwischen  beiden  tindet  sich  ein  heller  Zwischen- 
raum.   Mit  zunehmender  Verdünnung  verschwindet  ß  auch  zuerst. 

Stokes  machte  nun  die  interessante  Entdeckung,  dass  diese  Streifen 
durch  Zusetzen  Sauerstoff  aksorbirender  Flüssigkeiten  zum  Schwinden 
gebracht  werden ,  wahrend  statt  ihrer  der  helle  Zwischenraum  von  einem 
breiten  Schatten  (y)  mit  verwaschenen  Randern  bedeckt  wird.  Durch  Schüt- 
teln mit  Luft  schwindet  dann  der  breite  Schatten  y  wieder,  und  die  Streifen 
a  und  ß  kehren  zurück.  Man  kann  zu  diesen  Versuchen  Gemische  von  Eisen- 
vitriol, Weinsteinsäure  und  überschüssigem  Ammoniak,  Schwefelammonium, 
oderammoniakalische  Lösungen  von  weinsteinsaurem  Zinnoxydul  benutzen.  In 
kleiner  Menge  in  der  Uamoglobinlösung  vertheilt  bewirken  diese  Flüssigkeiten 
sogleich  die  genannte  Veränderung  der  Lichtabsorption  ^  Schwefelammonium 
wirkt  etwas  langsamer.  Da  sich  die  reducirenden  Lösungen  auf  Kosten  des 
Sauerstoffs  im  Hämoglobin  oxydiren  und  da  das  reducirte  Hämoglobin  durch 
Schütteln  mit  0  wieder  das  vorige  optische  Verhalten  annimmt,  so  lasst  sich 
der  Versuch  beliebig  oft  wiederholen.  Auch  ohne  Anwendung  des  Spec- 
trums sieht  man  bei  Verwendung  des  farblosen  Schwefelammoniums  oder  der 
ungefärbten  Zinnlösung,  dass  die  reducirte  Hamoglobinlösung  eine  andere 
Farbe  annimmt:  sie  wird  dunkler,  wie  venöses  Blut,  das  Roth  nimmt  ab, 
macht  einem  Stich  ins  Blauliche  oder  Violette  Platz,  und  in  dünnen  Schichten 
erscheint  sie  grün.  Durch  reducirende  Agentien  wird  also  das  monochro- 
matische Hämoglobin,  dichromatisch,  wahrend  Sauerstoff  die  Monochromasie 
wieder  herstellt.  Hoppe  hat  gezeigt,  dass  das  reducirte  Hämoglobin  den 
blauen  Theil  des  Spectrums  weniger  absorbirt.  Man  darf  aus  dem  Allen 
jetzt  schliessen,  dass  das  reducirte  Hämoglobin  eine  Farbe  darstellt,  die 
gemischt  ist  aus  Roth ,  Grün  und  Blau ,  denn  diese  Theile  des  Spectrums 
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bloiben  hell,  wiihiTnil  rln^  Gelb  tliirch  den  Scballoi)  y  vonkM;kt  wird.  Da  nun 
dieser  Theil  lies  S(>eclr"uius  ilor  Hebtsliirk.sl^  ist,  so  foljil,  da.ss  das  Hriniotzlobin 
durch  Reduction  auch  dunkler  (undurchsichtiger),  durch  Oxydation  heller 
{durclisichtiger;  wird.  Mr>n  beobnchlel  ilhuliche  Unterschiede  der  Hellii^keil 
auch,  wenn  rnun  Htuuo{^lff)biulosuncc"n  im  oxydirlen  und  reducirlen  Zuslande 
miteinander  vei'sj;leichl ,  deinen  Conceutratiou  so  gross  ist,  dass  die  Slreiren 
u  und  /:?  unkenntlich  \\ erden,  und  mit  dorn  ganzen  vt'rdecklen  Theile 
des  Spectruins  zusrnnmeufnllen.  Daiui  wird  von  der  n*dueirlen  Lcisung 
niiudich  alles  Liebt  absorbirl  niil  Ausnahiue  der  rolhen  Strecken  ZHisohen 
den  Frfrf<«Ao/('7*;schen  Linien  n  un<l  B,  und  selbst  diese  Strecke  isl  bei  iilei— 
cheni  Gehnlle  der  Losungen  merklich  dunkler  in  dei'  reducirten.  Dieselben 
Yerilnderuugen  des  optischen  Verhaltens  zeigt  auch  Hilnjoglobin  nach  dem 
Einleiten  von  CO^,  von  Stickoxydnl  und  von  Wasserst ot%as,  Kohlenox\tla;as 
erzeugt  nur  eine  Verschiebung  desj^treifens  a  nach  E  hin,  aber  das  so  belian- 
deUe  B!nl  w  ird  durch  keines  der  reducirenden  Millcl  dunkel,  und  die  Strei- 
ten a  und  i^  erhalten  sich^  ohne  AuflreU^n  des  Schattens  y*  SlicJtoxyd  unter 
LnHabsebhiss  in  reducirles  Hanioülohin  ijeleitet  biinpl  die  Streifen  a  und  ß 
wieder  hervor,  die  dann  aber  durch  Keduetionsinittel  nicht  wieder  ver- 
schwinden. In  mit  Kohlenoxyd  behandclles  Blut  |iel eitel  rückt  das  Stickoxyd 
den  nach  E  hin  etwas  verschobenen  Streifen  a  wieder  an  die  alle  Stelle. 

rntei"  allen  zersetzenden  Einwirkuni;en ,  welche  llauiatin  erzeugen, 
wird  auch  das  optische  Verhallen  des  Hän»ojilobin's  veritnderl^  wie  dies 
schon  der  Ceberiiantj:  des  schönen  Roth  in  Brann  oder  Grün  lehrt.  Die  jetzt 
bemerkbare  Lichlalisorption  rührl  von  der  des  lliimalins  her.  Wie  dieses  in 
alkalischer  oder  saurer  L^isung  verschiedene  Farben  zeigte  so  ist  auch  sein 
Specirum  verschieden j  je  nachdem  es  an  Basen  oder  Säuren  gebunden  ist. 
ZurEikennunii  der  Absorplionsstreifen,  liesondersdererstcj'ej),  müssen  etwas 
coacenlrirlere  Hamof;lobinlösungen ,  enlspi\^cheud  der  geringen  Menge  des 
daraus  hervorgebeiulen  Hanialins  (4  pCL;  Ijenülzl  werden.  Das  einfachste 
Verfahren  besteht  im  Zusätze  von  etwas  EssigsUure.  Hierdurch  scIiwinden 
augenblicklich  die  Streifen  a  und  ß  und  es  tri  IL  ein  anderer  Absorplions- 
streif  auf,  welcher  ilie  Fr(i?/;4/eo/e7'*sche Linie  C  deckt  la  und  dieselbe  weiter 
nach  D  hin  etwas  UberratiL  Uebersälli^en  nut  Annuoniak  oder  mit  irgend- 
v^elchem  Alkali  verschiebt  den  Streifen  nach  D  hin  [ß\^  so  dass  die  nächste 
Umgebung  ^on  C  frei  von  der  Beschattung  wird.  Dieser  Streifen  i.sl  etwas 
ditluser  begrenzt,  als  der  Norige.  Durch  Ansäuern  bat  man  es  natürlich  in 
der  Gewalt  ß  in  a  zu  verwandeln.  Nach  Hoppe* s  Bestimmungen  Ireten  dies© 
Erscheinungen  noch  deutlich  ein  bei  einem  Gehalte  von  f  Grm.  ILlmnlin  in 
i>(i67  Ccm,  Lösung  von  \  Ctm.  Dicke.  Behandeln  der  Lösung  mit  der  oben 
erwähnten  Eisenoxydullüsung  bringt  diese  Streifen  zum  Verschwinden, 
statt  ihrer  treten  twm  neue  sehr  dunkle  Streifen  aid,  die  bei  oberüacldicher 
Betrachtung  zu  Verwechselungen  mit  a  und  ß  des  Hämoglobins  fühivn  kon- 
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nen.  Es  sind  die  Streifen  des  reduoirien  llUmalins,  y  und  i^  y  iwischon  I> 
und  E  mit  schwachem  Schatten  da  beginnend ,  wo  auch  a  dos  Hämoglobins 
liegt,  aber  bis  nahe  an  die  Stelle  reichend,  wo  {i  des  Uamoglol)ins  beginnt, 
also  viel  breiter,  als  a  Hämoglobin.  Die  sehr  dunkle  Linie  ß  des  ivducirten 
Hümatins  schliesst  in  ihrer  Mitte  die  Frai/fiAo/er'sche  E  ein.   Durch  Sclitltteln 
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mit  Luft  verschwinden  diese  Streifen ,  allein  der  des  ursprünglichen,  nicht 
re^ucirten  H^matins  kehrt  auch  nicht  wieder.  Dies  >%  id<;rlcgt  dii;  Bchauiv 
tung  von  StokeSj  dass  durch  reducirende  Mittel  aus  Humatin  wieder  flUmo- 
globin  entstehe.  Wie  schon  gesagt,  entstehen  Losungen  vom  ofHiscben  Ver- 
kahen  des  Hämatins  unter  allen  den  Einfltlssen,  welche  fiflmatin  aus  Hämo- 
globin erzeugen ,  also  auch  beim  Stehen  seiner  Losungen ,  beim  Trocknen, 
nach  Uingerem  EinleÜen  von  CO,,  beim  Erwtinnen,  Cooguliren  u.  s.  w.  Wh'd 
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|j!c*lröckneles  und  zers«:*tzles  llniiioi^lf>bin  mit  Wasser  extrahirt,  so  erhitll  mnn 
eine  Lösung,  weli^ie  den  Streifen  ß  des  sauren  llümatins  giebl »  weil  die 
Fiüssiiikeit  der  Zerselzungsprotlucle  lÄineiseiysjlure,  Butters^lure.  wegen, 
sauer  ist.  Hoppe  schlirsst^  dass  das  Ilamnlin  hier  mit  dem  nicht  dureh  Neu- 
Irnlisalitm  fiillhareu  Eiweisskorper  zu  Methlimoiz lobin  verbunden  seit  das 
gleiebes  optisches  Verhallen  uiit  sanreni  Iliimalin  hesilze.  Allein  diese  Losung 
enthalt  immer  ausserdem  noch  unzei-setztes  Hämoglobin,  wie  es  seine  beiden 
Spectra!slreifen  andeuli^i.  Vn  der  That  kann  man  ktinsthch  ans  schwach 
essiiJ!Siuirer  Losung  von  Kalialliuminat ,  llamuglobin  und  >alzsaiueni  llarnatin 
ein  tii'inisdi  lierslellen,  das  sich  geuan  so  verhalt,  wie  das  sog.  Methiimo- 
gbhiu. 


Verhalten  des  Hämoglobins  zu  Gasen. 


Ihimoglobinlösungon  absorl)iren  Sauerstoff,  Kohlenoxyd  und  Stickoxyd, 
Oh  sie  auch  Kohlensaure  absorbiren  isl  noch  nicht  beslitiiml ,  aber  \\nlu- 
schenilich, 

V  c  r  li  a  h  e n  z  n  m  S  a  u  e  r  .stuf  L  Bringt  man  ausgekochtes  Wasser  in 
einem  Absorptionsrohr  über  yuccksdber  mit  Sauersloir  in  Berührung,  bis  es 
mit  diesem  (Sfase  gesiitligl  isl^  untl  liisst  man  jetzt,  unter  der  Luftiuimpe  ül>er 
Sch\\efelsaure  bei  niederer  Temperatur  getrocknetes  nann)glol>in  durch  das 
Ijueeksilber  emporsleigen,  so  wird  ein  sehr  l>etr«ichtlicher  Theil  des  0 
absorbirt ,  wrdux^nd  das  Wasser  eine  schein  hellndhe  FarlK'  annimmL  In 
Folge  dieser  !)egierigen  SauerstolFabsorption  ninunt  tlia^  lliimuglobin  bei 
den  gew'ölinhchen  Darstell ungstnelhaden  schon  0  aus  ih^v  Luft  auf,  und 
die  Krystalle  selbst  enthalten ,  wie  //o/)^;f'-.SVj//cr  gezeigt  bat,  O,  der  durch 
Er\\armen  im  Vacuuui  entweicht.  Aus  der  dünnbreiigen  Kr\slallmasse 
wurden  auf  100  (Jirn,  trocknesHiimoglobin  berechnet,  36,6  Ccm.  0  erhaltcu, 
aus  den  zwischen  Papier  ausgepressten  Krystalhm  '*>8,  iCcuK,  aus  den  unter 
t)**  getrockneten  ,  ver\\ittertcn  ^  pulvrigen  Krystallcn  iJJ  Ccm.  (3  ;bei  0" 
und  760  Mm.  Druck:.  llitTaus  ergiebt  sich  ein  immerhin  ziemlich  belrJicht- 
liclier  SauerstolTgeiiall,  zugleich  aber  auch,  dass  die  Absorption  bts  zu  einen» 
gewissen  Grade  vom  Wassergehalte  abhangig  isL  Da  mau  gute  Gründe  iial 
auxu nehmen  j  dass  der  O  im  Ihünoglobin  nicht  einfach  absorbirt,  sondern 
«locker  chemisch  gelnindcnM  sei ,  so  zeigt  dasselbe  eine  gew  isse  Analogie  mit 
dem  Verhalten  des  £  NuO  Hü  PCX  gegen  t^ü^ ,  dessen  A)»sorption  für  das 
letztere  Gas,  wie  L,  Meyer  und  fleidenlmm  zeigten,  trotz  der  chemischen 
(vom  Drucke  unabh;ingigeni  Bindung  derCOg,  ebenfalls  mit  steigender  t^on- 
Cent  rat  ion  der  Losung  sinkt*  Nach  Frey  er  absorbirt  1  Grm,  HnnH)globiu 
zwischen  0"  und  20*'  G,  in  Wasser  gelöst  1,3  Ccm.  0  ;von  0"  und  I  M.  D.J 
so  dass  auf  t  MoL  lllimoglobin  I  MoL  O  kommen  wUi*de. 


Chemie  der  Uiierischeri  Säfte.  —  Verhalten  des  Hämoglobins  zu  Gasen.         213 

Da  das  Hämoglobin  nach  dem  Trocknen,  und  einmal  trocken  selbst  auf 
<00*  erwannt,  nicht  vollständig  zersetzt  wird,  so  kann  es  nicht  befrem- 
den, dass  auch  diese  braune  Masse  in  mit  0  gesättigtem  Wasser  gelöst, 
noch  viel  0  absorbirt.  Der  angeführte  Versuch  gelingt  auch  mit  diesem 
Präparate. 

Die  vorhin  vom  Hämoglobin  angeführten  Eigenschaften  und  besonders 
die  optischen ,  beziehen  sich ,  wie  aus  dem  Gesagten  erhellt ,  zumeist  auf 
das  sauerstoßhaltige  Hämoglobin.  Man  bezeichnet  dasselbe,  das  gewöhnliche 
Kr ystallprä parat,  als  Oxyhämoglobin. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  der  0  im  Oxyhämoglobin  enthalten  ist,  mit  an- 
dern Worten  also,  unter  welchen  Bedingungen  er  ausgetrieben  werden  kann? 
Beim  Gesammtblute  werden  wir  sehen ,  dass  die  Sauerstoffabsorption, 
welche  dasselbe  gerade  seinem  Hämoglobingehalte  verdankt,  nur  innerhalb 
sehr  weiter  Grenzen  vom  Drucke  abhängig  ist ,  und  dass  die  vollständige 
Entziehung  des  Gases  nur  möglich  ist  durch  Auskochen  im  oft  erneuerten 
Vacuum.  Das  Letztere  gilt  auch  für  reine  Hämoglobinlösungen,  die  nur  nach 
längerem  Erwärmen  im  Vacuum  den  0  ganz  abgeben.  Somit  muss  der  O 
chemisch  gebunden  sein,  wenn  auch  so  locker,  dass  die  Reduction  des 
Oxyhämoglobins  allein  schon  durch  das  Vacuum  geschieht.  Man  mag  sich 
hier  wiederum  der  Analogie  des  im  Natronbicarbonat  enthaltenen  zweiten 
COj-Atoms  erinnern. 

Hämoglobin  und  Ozon.  Seit  Schtfnbetn  in  dem  Ozon  eine  neue 
Modiücation  des  gewöhnlichen  Sauerstoffs  kennen  gelehrt  hat,  ausgezeichnet 
durch  ihre  viel  energischere  oxydirende  Wirksamkeit,  hat  sich  die  Frage  auf- 
geworfen, ob  der  Sauerstoff  des  Blutes,  dem  so  viele  Oxydationen  im  Thier- 
körper  zugemuthet  werden ,  nicht  ebenfalls  Ozon  sei.  Allein  alle  Versuche, 
Ozon  aus  dem  Blute  zu  gewinnen,  blieben  erfolglos;  selbst  die  feinsten Ozon- 
reagentien  schlugen  beim  Blute  fehl.  Schönbein  und  His  gelang  es  indessen, 
dennoch  eine  Beziehung  der  rothen  Körperchen  zum  Ozon  darzuthun :  sie 
fanden  dieselben  mit  der  Fähigkeit  begabt,  andere  Körper,  welche  Ozon 
enthalten,  und  welche  dasselbe  nur  langsam  oder  gar  nicht  an  Ozonreagen- 
tien  abgeben ,  das  Ozon  zu  entziehen.  Merkwürdiger  Weise  ist  nun  aber 
das  Ozon  nach  diesem  Acte  so  locker  an  die  Blutkörperchen  gebunden,  dass 
es  diese  sogleich  wieder  verlässt,  falls  Ozonreagention  zugegen  sind  und  sich 
an  den  Letzteren  zu  erkennen  giebt.  Man  hat  diesen  Process  die  Ozon- 
übertragung, und  die  Blutkörperchen  Ozonträger  genannt.  Es  han- 
delt sich  hierbei  wesentlich  wieder  um  eine  Eigenschaft  des  Hämoglobins. 
Terpenthinöl ,  das  im  Lichte  an  der  Luft  gestanden  hat,  enthält  absorbirten 
Sauerstoff,  der  darin  im  sog.  erregten  Zustande  als  Ozon  (9)  enthalten  ist, 
und  ihm  die  Fähigkeit  ertheilt,  oxydirend  zu  wirken,  zu  bleichen,  Kork- 
stöpsel anzugreifen  (ähnlich  wie  Chlor  oder  salpetrige  Säure)  etc.  Bei  einem 
gewissen ,  nicht  weiter  bestimmbaren  Ozongehalte ,  der  durch  Verdünnen 
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alten  Teiponlhins  mit  frisch  desrilürleni  xu  i^tTi'ichcn  isi,  hal  tlasseibfr^  liicht 
die  Fiihi^kiVit»  lotikfiliuiu  unter  Ausi^cheidiiiig  freien  Iuris  zai  zersetzen,  oder 
z.  B*  eine  nlkcdiolische  Guajaetinctur,  unter  Bildung  eines  intensiv  blauen 
Körpers  zu  oxydiren.  Wird  aber  zu  einer  Misebung  von  lotlknliuni-SUirke- 
kleister  und  scilchem  Terpentliin  ein  Tropfen  lUinioglobinUisiin^  gefügt,  so 
hliiut  ükh  die  SUirke  dyreii  das  ausgeschiedene  lod  sogleich.  Ungefärbte 
Mischungen  des  Teipenthins  und  der  Gnajaklosung  nelinicn  ferner  sogleich 
eine  blaue  Farbe  an,  di\  wo  elwas  Hiinioglobin,  sei  es  im  festen  Zustande^  in 
Wasser  gelöst  oder  auch  in  Blutkörperchen  enüiallen,  sie  bertihrl. 

Gleiehe  rteactionen  trcler»  auf,  wenn  statt  des  Terpenihins  WasserstofT- 
superoxyd  genouimen  wu'd.  Noch  SchUnbein's  Ansieht  wird  hierbei  Aniozon 
f©)  in  Ozon  (O)  verkehrt,  welches  Letztere  dann  die  Reagentien  fJ^rbt.  Das 
U^iuloglohin  würde  sich  also  zum  Antozon  und  zu  den  Anlozoniden  so  ver- 
hallen, wie  es  oben  vom  Fibrin  geschildert  wurde.  Indess  kouunt  hier  noch 
ein  anderer  Umstand  in  fletrachl,  der  mimlieh  ^  dass  nicht  alles  9  mit  den 
nächst  erlangbaren  ©Molectlien  als  gewöhnlicher 0  enlueichl,  sondern,  dass 
ein  An l heil  des  Ozons  zur  Oxytlalion  des  Hämoglobins  selbst  verwendet 
wird.  IKX^  enlf.irbtj  unter  heftigem  Schäumen  von  ent\^ eichendem  0,  und 
unter  Abscheidung  eines  farblosen  (lockigen  Eiweisskörpers,  dasllamoglobiii 
sehr  schnelL 

Wenn  nach  Schfinbein-s  Annahme  dem  lUimoglobin  die  merkw  Urdigo 
Eigenschaft  zukommt  Antozon  in  Ozon  zu  verkehren,  wenn  es  ferner  aus 
gewöhnlichem  0  Ozon  bildet,  und  ozonhaltigen  Flüssigkeiten  das  Ozon  ent- 
zieht, so  würde  es  schwer  begreiflich  sein,  wenn  derBlulsauerstolT  im  Oxy- 
hämoglobin  nicht  ebenfalls  ozonisirt  würde.  A,  Schmidt  hat  gezeigt,  dass 
das  Blut  wirklieh,  und  zwar  im  Blute  wieder  das  Ihimoglobin »  von  vorne- 
herein Ozonreactioneu  giebt,  auch  ohne  Zulhun  antlerer  ozonführender  Sul>— 
stanzen.  Man  sieht  die^  beim  Auftropfen  ziemlich  coneenlrirler  liönioglobin- 
lösungen  auf  Papierihiehen ,  die  mit  einer  eben  verdunsteten  Gnajaclösung 
bejuHzt  waren.  Der  Umkreis  des  rothen  Tropfens  fjirbt  sich  hierbei  blau. 
AufTallender  Weise  giebt  jedoch  0  freies  Hämoglobin,  und  zwar  solches  von 
welchem  wir  \\  issen,  dass  es  unfähig  ist,  0  zu  absorbiren,  nündieh  das  unten 
zu  besehreibende  KohlenoxydhJImoglobin ,  dieselbe  Reaction.  Der  Grund 
hicnon  liegt  in  dem  0  der  Atmosphilre,  in  welchem  der  Versuch  angestellt 
wird.  Schliesst  man  diesen  durch  Anwendung  einer  CO^- oder  Ü-Ätmosphiire 
aus,  so  giebt  dasC^O-llamoglobin  die  Reaction  nicht,  widirend  dasOxyhiima- 
globin  sie  auch  hierin  erzeugL  Wir  erfahren  aus  diesen  von  Schott z  und 
dem  Verf.  angestellten  Versuchen  zweierlei:  I)  dass  das  Oxyhiimoglobin 
wirklich  SauerstoiT  enthillt,  der  Ozonreaction  giebt,  und  energischer  o\)di- 
rend  wirkl,  als  gewöhnlicher  SauerstolT^  2  dass  das  Hämoglobin,  durch  CO 
unfähig  gemacht  selbst  0  aufzunehmen,  dennoch  den  0  der  Atmosphäre» 
mit  welchem  es  in  Bei'ührung  Irin,  in  Ozon  verwandelt*  ^ 
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Das  CO  Hämoglobin  verhüll  sich  also  in  diesem  Punkte  etwa  wie  das 
Platin,  das  sowohl  in  blanken,  frisch  geglühten  Blechstticken ,  wie  als  fein- 
verthciller  Plalinschwamm  oder  Platinmohr  den  O  der  Atmosphäre  an  sei- 
ner Oberfläche  in  Ozon  verwandelt,  so  dass  sich  aufgetropfte  Guajactinctur 
sogleich  bläut. 

Eine  zweite  Reaction  der  Blutkörperchen  und  des  Hämoglobins,  welche, 
wie  die  vorige ,  auf  dieselben  Ursachen  zurückzuführen  ist ,  besteht  in  sei- 
nem Verhalten  zum  Schwefelwasserstoff.  Das  0\yhämoglobin  zersetzt  nach 
Hoppes  Versuchen  Schwefelwasserstoffgas  sehr  schnell  unter  Abscheidung 
von  Schwefel  und  Bildung  von  Wasser,  wie  das  Ozon.  Hierbei  wird  zunHchst 
reducirtes  Hämoglobin  gebildet,  aus  welchem  durch  weitere  Zersetzung  dann 
Humatin  und  andere  Producte  her\or  zu  gehen  scheinen.  Schliesst  man  bei 
dem  Versuche  den  Sauerstoff  ganz  aus,  indem  man  zunächst  das  Oxyhttmo- 
globin  durch  COj  oder  H  in  reducirtes  verwandelt,  so  wird  der  in  die  ver- 
dünnte Blutlösung  geleitete  SH  nicht  zersetzt,  so  daSvS  auch  das  Hämoglobin 
durch  das  Gas  keine  Veränderung  erleidet.  Im  circulirenden  Blute  wirkt 
eingeathnieter  SH,  wie  Rosenthal  und  Kaufmann  fanden,  ganz  ebenso,'  und 
die  giftige  Wirkung  dieses  Gases  erklärt  sich  deshalb  höchst  einfach ,  da  es 
eben  den  Blutsauerstoff  in  Beschlag  legend,  nichts  Anderes  erzeugt,  als  Er- 
stickung. Die  weiteren  SH-Wirkungen  auf  das  Blut  kommen  bei  Vergiftun- 
gen nicht  zur  Geltung,  weil  der  Tod  schon  im  ersten  Stadium  (Reduction  des 
Oxyhämoglobins)  erfolgt ,  und  damit  dem  weiteren  Eindringen  des  Gases  in 
die  Lungen  Schranken  gesetzt  werden.  Das  CO-Hämoglobin  verhält  sich, 
wie  Letüisson  fand,  gegen  SH  ganz  indifferent,  so  lange  nicht  gleichzeitig 
0  zutreten  kann.  In  Berührung  mit  der  Atmosphäre  wirken  aber  mit  CO 
gesättigtes  Blut,  oder  ebenso  behandelte  Hämoglobinlösungen  ganz  wie  0- 
haltiges  Blut  oder  wie  Oxyhämoglobin  auf  den  Schwefelwasserstoff.  Hier 
verwandelt  also  wiederum  das  CO-Blut  oder  seinCO-Hämoglobin,  das  selbst 
keinen  0  mehr  zu  absorbiren  vermag ,  doch  den  Sauerstoff  bei  blosser  Be- 
rührung in  Ozon,  welches  seinerseits  wieder  den  Schwefelwasserstoff  oxydirt. 
Die  gclbgrUne  Abscheidung ,  welche  hierbei  entsteht,  besteht  übrigens  nicht 
ausschliesslich  aus  Schwefel,  sondern  enthält  gleichzeitig  noch  organische,, 
nicht  näher  untersuchte  Stoffe. 

Wenn  auch  die  Lehre  vom  Ozon  von  ihrem  Abschlüsse  noch  weit  ent- 
fernt ist,  worunter  nothwendig  die  Deutung  der  für  das  Blut  angeführten* 
Thatsachen  leiden  muss,  so  zeigen  die  letzteren  doch,  dass  mittelst  de» 
Hämoglobins  und  seines  0  leichter  Oxydationen  anderer  Körper  zu  Stande 
kommen,  als  ohne  seine  Mithülfe  durch  den  atmosphärischen  Sauer- 
stoff allein. 

Unter  Umständen  bildet  sich  reducirtes  Hämoglobin,  ohne  Entweichen 
von  Sauerstoff.  Bringt  man  z.  B.  reine  wässerige  Oxyhämoglobinlösungen 
in  geeignete,  platte  Glasgefilsse  und  versehliegst  sie  hermetisch,  so  findet  man 
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nach  t_nTii|2iT  Zi-U,  sehr  bald  n;irh  iloiii  Erwiiriiiini  ^nt  40 — 50'^  C  ,  dip  Frirlve 
veriintit^rt,  und  gleich  der  des  ivducjrten  lljnnoglobins.  Die  UiUcrsiichunji 
düs  Spctmnis  ergiebl  das  Schwinden  dt^r  Streifen  a  und  ß,  wahrend  nur 
y  sichlb<ir  ist.  An  die  Luft  ^e}>n>cht ,  verseh windet  der  letzlere  wieder 
und  «  und  ß  des  OxyhUujogloljins  kelvren  zurüek.  Je  Ofler  inan  das  Er- 
wiirmen  und  das  Sehütleln  mit  Lufl  nach  jedesmaliger  Reduclion  %vieder- 
holt,  desto  rascher  Iritl  endlich  auch  der  Streifen  des  llliuiatins  in  saurer 
U:*sung  auf.  Das  llrimosilohin  kann  alsp  ohne  liemerkbare  andere  Vej'an- 
lassung^  3ls  die  einer  über  0''  sich  erhebenden  Temperatur,  seinen  locker 
chemisch  ij^ebun denen  SauerslotT  verwenden  zu  einer  fesleren  Verbin- 
dunjj,  welche  zucileieh  das  erste  Signal  des  weiteren  Zerfalls,  in  Jlfimalin, 
EiweissstofTe  und  freien  Stlnren  ist.  In  sehr  schwaciien  Alkahcarbtinaten 
erleidet  das  fUlniojilobin  diese  Vertindemng  viel  laui^samer.  Man  kann  sie 
aber  auch  hier  sehr  rasch  einleiten,  wenn  man  die  Berflhrunj4  mit  der 
Almos[>hare  durch  jioröse  Körper,  z.  B.  Fliesspapier  erleichlerL  Dies  ist  der 
(irnnd,  wesiudb  ein  Hantoglohiniropfen  sich  auf  Papier  sofort  lüit  bra  u  n  i' n 
Bändern  um?.iehl.  Es  durfle  zweckmässig  sein ,  diese  Selbsloxydalion  des 
Hiinioi:iobins  mit  einem  besonderen  Namen  zu  beleihen.  Wir  wollen  sie  die 
Z  e h r  u n g  des  SauerstoÜs  nennen . 

Ktirper.  wie  Scln^efelcumnonium ,  anunoniakalisches  weinsteinsanres 
Eiseno\y<lul  oder  Zinnoxydul ,  welche  sich  sein'  leichl  o\\diren,  entziehen 
dem  Oxyhümogiobin  den  O  und  fohlen  reducirte^.  AtK^i  die  Wirkunii  des 
Schwefelwasserstoils  l>rt:innl  mit  diesem  Processi^  ja  mnnehe  Melal  le  ox\- 
direu  sich  so^ar  auf  Kosten  des  0  im  Ox>hrimoiilobin ,  so  Jvisen  *  Zinn.  Blei 
und  Antimon  'Hol fett).  Auch  organische  Körper,  wie  die  ßestandtheüe  des 
Serums,  reiner  Zucker  und  andere  leielit  oxydable,  orn;anische  Körper  sind  im 
Stande,  das  Oxyh^imoülobin  zu  reduciren. 

Mittelst  der  Speclralbeslinnnun}i  wird  feiner  leicht  festizeslellt,  dass 
einifjcGase,  nihulich  WasserstolT,  Stickoxydul  und  Kohk*nsiiure  reducirtes 
Hamoizlolnn  erxeuGen.  Da  m*»n  weiss,  dass  in  Mtlssigkeitcn  enthaltene  Gase, 
wenn  sie  einfach  absorinrt  oder  locker  chemisch  gebuiuhMi  sirul .  durch  an- 
dere Gase  ausgel rieben  werden,  indem  dieLetÄteivu  nach  bekannten  physi- 
kalischen Principicn  wie  cinVacuum  wirken,  so  liei*l  die  Fra^e  nahe,  ob  die 
fzenannten  (iase  den  O  nichl  einfach  verjaiicn.  Man  \%ai"  früher,  in  llelrelf 
4h»s  BlutsauerstolTs  aileieniein  dieser  Ansicht:  allein  L,  Hermann  liat  zueilst 
darauf  iuifiuerksam  iicmarhl,  dass  das  Blut  unter  dem  Einleiten  dieser  (iase 
wohl  dii'  BeschaÜenlieit  des  SauersloÜTreien  auninnrU,  dass  alier  lileichwohl 
nur  Spuren  von  Sauerstoir  dabei  ausgetrieben  werden.  Beim  Manioglolrin  ist 
dies  e[>enso;  wahrscheinlich  wii'd  nur  der  O.  vv<*lcher  dem  Ahsorjilionscoef- 
Hcienlen  des  Wassers  seiner  Lösunu  entsprechcnti,  darin  absorbirl  iHitiialten 
ist,  mit  den  durchgeleiteton  Gasen  fortgenommen,  denn  nur  im  Anfange  iHssl 
sich  in  dem  abgeleiteten  Theile  derselben  O  durch  die  eniplindliche  Prolie 
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mit  pyrogallussaurem  Alkall  nachweisen,  spiUer  und  gerade  dann ,  wenn  im 
Spectrum  die  Reduclion  kenntlich  wird ,  nicht  mehr.  Der  O  wird  also  hei 
diesen  Versuchen  nicht  ausgetrieben,  sondern  die  eingeleiteten,  scheinbar 
indifferenten  Gase  veranlassen  nur  die  mschere  Zehrung  des  O  durch  das 
Hämoglobin,  die  eben  anfangs  nur  an  der  Entstehung  des  reducirten  Hämo- 
globins kenntlich  wird.  Der  Vorgang  ist  also  der  niimliche  wie  der  vorhin 
geschilderte  in  abgesperrten  Hitmoglobinlösungen ,  nur  tritt  er  rascher  ein. 
Dass  diese  Annahme  eine  berechtigte  ist,'erheHt  aus  dem  bald  folgenden 
Auftreten  des  Hämatin's ,  der  Ausscheidung  von  Eiweisskörpecn  und  dem 
Eintritte  der  sauren  Reaction.  Bei  Anwendung  von  Wasserstoff  geschieht 
das  freilich  nicht  mit  derselben  Geschwindigkeit ,  wie  durch  die  COg .  deren 
Eigenschaft  als  Siiure  hier  offenbar  mit  in  Betracht  kommt. 

Verhalten  zum  Kohlenoxyd.  [Kohlenoxydhtimofjlobin,)  Es  giebl  nur 
ein  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  oxydables Gas,  welches  den  Sauer- 
stoff wirklich  aus  dem  Oxyhilmoglobin  austreibt:  es  ist  das  Kohleno\\dgas. 
Dasselbe  zeichnet  sich  jedoch  vor  dem  Stickoxydul  und  dem  Wasserstoff  da- 
durch aus,  dass  es  mit  dem  HUmoglobin  eine  sehr  feste  chemische  Verbin- 
dung eingeht.  , 

Beim  Durchleiten  oder  Schütteln  des  Gases  mit  Oxyhilmoglobin  ent- 
weicht aus  diesem  der  ganze  Sauerstoff  und  das  Kohlenoxyd  tritt  an  seine 
Stelle.  So  entsteht  das  KohlenoxydhHmoglobin,  ein  Körper,  der  sich 
in  den  nämlichen  Krystallen,  wie  das  Oxyhümoglobin  ausscheidet.  Die  Kry- 
stalle  sind  sehr  hellroth  mit  einem  Stich  ins  Bläuliche ,  welche  Farbe  auch 
der  Lösung  eigen  ist.  Das  Kohlenoxydhämoglobin  ist  etwas  schwerer  löslich 
als  die  Sauerstoffverbindung,  und  zersetzt  sich  weniger  leicht  im  trocknen  oder 
gelösten  Zust^inde.  Man  sieht  hieraus,  einen  wie  grossen  Antheil  der  Sauer- 
stoff an  der  langsamen  Zersetzung  des  Hämoglobins  haben  muss.  Indessen  ist 
der  Zerfall  auch  beim  Kohlenoxydhämoglobin  nicht  ganz  zu  hindern:  er  tritt 
nur  sehr  viel  langsamer  ein,  was  auch  für  die  Zersetzung  mittelst  vieler  Re- 
agentien  gilt.  Auf  diesem  Umstände  l)eruht  ein  einfaches  Verfahren  das  CO  im 
Blute  nach  Vergiftungen  mit  diesem  Gase  zu  erkennen.  Wenn  man  nach  Hoppe 
solches  Blut  mit  massig  concentrirter  Natronlauge  im  Ueberschusse  versetzt, 
so  entsteht  nicht  wie  in  gewöhnlichem  Blute,  sogleich  eine  schwarzbraune, 
schmierige  Masse,  sondern  eine  zinnoberrothe.  Dieselbe  ist  gefällt(»s  Kohlen- 
oxydhämoglobin, das  durch  Aetznatron  eben  viel  langsamer  als  Oxyhämo- 
globin  oder  reducirtes  unter  Hämatinbildung  zerfällt.  Wie  schon  erwähnt 
ist  der  Absorptionsstreifen  a  dieses  Hämoglobins  etwas  nach  dem  violetten 
Theile  des  Spectrums  hin  verschoben,  und  keiner  seiner  beiden  Sti^ifon 
kann  durch  Wasserstoff,  Kohlensäure  oder  reducirende  Mittel  zum  Schwinden 
gebracht  werden.  Auch  tritt  dabei  keine  Beschattung  zwischen  a  und  ß  auf. 
Es  erklärt  sich  dies ,  wie  auch  die  Unvergänglichkeit  der  Farbe  des  Kohlen- 
oxydhämoglobins,  aus  der  festen  chemischen  Verbindung ,   welche  das  CO 


21f«i         Chotivic*  tler  Ihiehsrhea  Süfle.  — ;  Verhalleji  dos  Hämoglobins  zu  Gahen. 


iiiil  (lern  Iliiiuojilobin  biltlel.    Nur  hinm  Erhilzen  der  trockenen  Kryslnllr  in)| 
Vfiriinm  htn   lOÜ^  C  i;(4ien  dit^selbrii  clwas  CO  ab.    Hoppe  lantl   in  einem  1 
Versuthe  für  (00  Grnis.  Iroekner  Substanz  4  3,4  Ccni.  CO  von  0<»  und  760 
Mm,  Druck. 

\i\  Gemischen  van  Ovyhfinioiilohin  nijl  wenit;  Koblenox^dhanmgbbin 
versehwindet  das  Letztere  nach  einiger  Zeit^  wahrseheinlich  unter  Bildung 
von  CO,^  aus  dem  CO.    Ämeisenstiure  Tri  11  dabei  niefu  auf. 

V e r ha 1 1  e ii  zu  S t i c ko x  y d.  Sltckoxifdhümogiolnn.  Dos  Sliekoxyd  ver- 
bindet sieh  ^laeh  L,  Ifermunn  niil  dem  Hiirnoglobio  zu  einer  tihnhehen  festen 
Verbindnnt;  wie  die  des  Kühk'uoxyd:^.  Zu  O\yhamo|iloliin  kann  man  dieses» 
Gas,  das  so  lie^ierig  0  aufnimmt  und  Cnlcrsalpeleisaure  bikh'l,  nur  treien 
lassen,  wenn  man  zugleich  einen  Teberschuss  von  Ammoniak  hinzufÜf^C  *ii'* 
die  zerstörend  wirkende  Saure  sogleich  zu  neulralisiren.  In  diesem  Falle 
wird  die  Lüsung  zuniichst  sehr  dunkel,  weil  der  0  zur  Bikiung  salpetriger 
SiHire  verwendet  wird;  es  enisleht  also  zunächst  reducirtes  Ihintot^lobiu. 
Nach  weiterer  Einwirkunt;  hellt  sich  die  Lösung  jedoch  betraehtheh  wieder 
auf,  und  zeigt  nun  die  Absorptionsstreifen  des  Oxyhiimoglobins,  wenn  aneh 
etwas  blasser ,  wieder.  Allein  in  diesem  Falle  rühren  sie  von  Stickoxyd— 
hamoglobin  her,  das  in  der  Lichtabsoipticin  wenig  vom  sauersloHlialtigen 
ainveicht  und  rvur  in  dünnen  Schichten  schwache  Pm^mrfarbe  besitzt.  Her 
Beweis,  dass  die  neue  Lösung  kein  O.xyliamoglobin  enthalt,  ergiebt  sieh  bei 
der  Behandlung  mit  allen  den  Mitteln ,  welche  jenes  reduciren.  Keins  der— 
seÜien  vejTnag  die  Absoiplionsstreifen  des  Sliekoxydhämoglobius  zu  besei- 
tigen. Umgekehrt  werden  aber  reducirte  llamoglobiTdösungen ,  also  aueh 
mit  COj  l^ehandelle,  durch  NO^  wieder  hellroih.  Beim  Einkoten  des  NQ^  in 
CO  llänioglobin  wird  der  Streifen  «  dt^s  Letzteren  wieder  nach  C  hin  ver- 
schoben, weil  das  CO  ausgetrieben  wird^  und  NO^  an  seine  Stelle  tritt.  Das 
NOj  ist  das  einzige  CO  austreibende  Gas,  welches  man  bis  jetzt  kennt. 
Seine  Verbindung  nnt  dem  lliimoglobin  scheint  sehr  besltindig  zu  sein;  sie 
krystalhsirt  genau  so  wie  die  CO^  und  die  Ü  Verbindung. 

Das  redueirte  Hämoglobin ,  dessen  optische  Eigenschaften  oben 
schon  besprochen  wurden,  kann  aus  der  Lösung  in  mit  Wasserstoff  gefüllten  j 
Gefässen  durch  starkes  Coneenlriren  ebenfalls  zur  Krystallisation  gebracht 
werden.  Die  Kristalle  sind  von  dunkelblaurolher  Farbe,  mit  grünen  durch- 
scheinenden Rauten.  Sie  sind  sehr  leicht  löslich ,  viel  leichler  als  die  des 
Oxybiimoglobins,  Hierin  Hegt  der  Grund,  weshalb  eineO-freie  Hämoglobin- 
losung,  welche  gerade  so  weit  coneentrirt  ist,  dass  sie  soeben  zu  krystalli— 
siren  beginnt ,  augenblicklich  zu  einem  dichten  Kr^ stallfilz  erstarrt,  w^enn 
man  Luft  zutreten  iHsst,  Wie  es  scheint  ^  steht  das  Kohlenoxydhinnoglobin 
hinsichtlich  der  Lösliehkeit  zwischen  tiem  Ox}htimoglobin  und  der  Verbin* 
düng  mitSlickoxyd.  Wahrend  die  drei  letzleren  Verbindungen  oft  in  mehrere 
Linien  grossen  Krystallen  gewonnen  werden,    scheidet  sich  das  reductrle 
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Hämoglobin  in  der  Regel  nur  in  sehr  kleinen,  nie  ohne  starke  Vergrösserung 
kenntlichen  Krystallen  aus.  Aus  unten  nJlher  zu  erörternden  Thatsachen  geht 
hervor,  dass  aus  H^moglobinlösungen  1  Vol.  O  durch  1  Vol.  CO  und  1  Vol. 
CO  wieder  durch  1  Vol.  NOg  verdrängt  wird.  Alle  drei  Verbindungen  des  Hä- 
moglobins mit  diesen  Gasen  krystallisiren  nun  vollkommen  gleich. 

Hieraus  ergiebt  sich  nach  L.  Hermann  ein  Fall  von  Isomorphismus  nach 
Volumen  statt  nach  den  Aequivalenlen.  Eine  gegebene  Menge  Hämoglobin 
bindet  gleiche  Volumina  0,  CO ,  NOg.  Diese  Gase  sind  dem  Volumen  nach 
wieder  analog  zusammengesetzt.    Nämlich : 


\  Vol. 

0    =  V,  Vol. 

0  +  %  Vol. 

0  =  2   Aecj. 

4  Vol. 

CO    =  Vj  Vol. 

C  +  V,  Vol. 

0  =  1    Acq. 

1  Vol. 

NO^  =  %  Vol. 

X  +  Va  Vol. 

0  =  Vi  Aeq. 

Dem  Aequivalente  nach  bindet  dagegen  eine  bestimmte  Menge  Hämo- 
globin 3  Mal  so  viel  O  als  CO ,  und  2  Mal  so  riel  CO  als  NO.^.  Das  Hämo- 
globin dürfte  zugleich  das  erste  Beispiel  bieten  für  Körper,  in  denen  sich 
Gase  nur  nach  dem  Volumen  subslituiren. 

Viferbrennliche  Bestandtheile  der  rothen  Blitkorperchen.  Obwohl  noch 
keine  reinen  Blutkörperchen  analysirt  sind,  so  lässt  sich  doch  von  einer 
ganzen  Anzahl  auch  mineralischer  Stoffe  nachweisen,  dass  sie  Bestandtheile 
derselben  sind.  Die  Gase,  welche  das  Hämoglobin  zu  binden  fähig  ist,  bil- 
den immer  einen  Bestandtheil  der  Körperchen,  so  dass  derO  mit  dem  dieser 
Körper  während  der  Circulation  in  Berührung  kommt,  zum  normalen 
Blutsauersloff  wird.  Aus  Vergleichungen  der  Asche  des  Serums  mit  der  des 
Blutkuchens  ergiebt  sich ,  dass  gewisse  Stoffe  fast  ausschliesslich  in  den 
Körperchen  enthalten  sein  müssen ,  andere  überwiegend  oder  in  geringerer 
Menge.  Das  Serum  enthält  nur  Spuren  von  Eisen ,  der  Blutkuchen  seinem 
Hämoglobingehalte  entsprechend,  sehr  viel.  Aehnliches  gilt  für  das  Kali  und 
die  Phosphorsäure.  Natron  und  Chlor  sind  andererseits  in  so  geringer  Menge 
im  Blutkuchen  enthalten,  dass  man  den  Körperchen  diese  Stoffe  vielleicht 
gar  nicht  zuschreiben  darf.  Wenn  man  davon  ausgeht,  dass  das  Eisen  nur 
dem  Hämoglobin  angehört,  und  dass  die  Phosphorsäure  zum  Theile  dem 
Protagon  entstammt,  die  geringe  Menge  Schwefelsäure  der  Asche  aber  dem 
Schwefel  des  Globulins,  so  bliebe  nur  ein  Rest  von  Phosphorsäure,  Kali  und 
wenig  Kalk  und  Magnesia,  der  vorläufig  nicht  als  an  organische  Substanzen 
der  Blutkörperchen  gebunden  anzusehen  wäre. 


Gesammtblut« 

In  dem  Folgenden  wird  zunächst  nur  von  zwei  Blutarten  die  Rede  sein, 
von  dem  venösen  des  rechten  und  dem  arteriellen  des  linken  Herzens. 
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Die  Farbe  des  Blules  ist  im  nilerielltjn  hellroth ,  im  venösen  ilun- 
kelrolh ,  in  dtlnnen  SchiehteTi  des  Letzton^n  grün*  Die  Bliitfaiben  rühren 
her  von  deni  Hlirnofilobin,  aber  sie  sind  mit  den  Lösungen  dieses  Kör-pers 
niehl  direcl  verj^leichlKu'»  weil  derselbe  niclü  deniPhisma  zukunmit,  sondern 
den  Köriierelien.  Hierauf  heridil  die  Üeekrarhe  des  Blules.  Das  Deckende 
der  Blulfarbe  rührt  indess  nicbt  vrm  der  Gegenwart  der  Slromala  oder  der 
Korperchen  llberliaupt  her,  sondern  nur  daher,  dass  th^r  Farbsloll  in  den- 
selben  steckt.  Lasst  man  den  FarbsloH"  tlurch  einiaiiliäj;es  Uefrieren  in  das 
Serum  Übertreten,  so  wird  das  Blut  lackfarben ,  obwohl  noeh  alle  Sli'o- 
mala,  wenn  auch  entfärbt,  exisliren.  \nr  das  laekfiirbeue  Bint  isl  mit  IHi- 
mo6;lobinlÖsnngen  vergleichbar  und  dieses  sUmtiitiu  allen  seinen  optisclien 
Eigenschaften  damit  üherein.  Alles  was  bisher  über  das  Hamoglubin  und 
seine  Farben,  sein  Verhalten  zu  den  Gasen,  den  Hethielionsmilleln ,  sowie 
über  seine  Venlndernngen  in  der  Warme  und  unter  dem  Einllusse  zerseUen- 
der  Agentien  gesagt  wurde,  gilt  genau  auch  für  das  lackfarbene  Blut. 

Die  Kenntniss  von  den  Veränderungen  der  Ilamoglobintarlie  islaucti  ftn^die 
des  deekfarbenen  Blutes  von  Interesse,  da  dieselben  iiiei'  ebenfalls  zur  Gellung 
kommen.  Man  karui  die  farbenvenind<Tnden  Vorgange  für  das  deekfail>ene 
Blut  in  3  Gruppen  trennen.  1j  In  solche^  welche  die  t'arbe  des  iltimoglobins 
allein  venindern.  2i  in  solche,  welche  die  FarbstolTtrager  verandern.  -Ij  in  die- 
jenigen, welche  celeris  paribus  nur  die  LocaliUU  des  Farbstotls  andern. 

Das  Letzlere  gesehi(*ht  durch  aüe  Stroma  lösenden  Mittel  uml  durch  alle 
lUejenigeiK  welche  farlvlose  Stroma ta  erzeugen.  Hiei"  bietet  sich  also  zunachsl 
der  Vei-gleich  z wichen  lackfarbeneni  und  deckfarbeneuj  Blute,  Nach  ge- 
wöhnlichem Sprachgebrauche  wird  jeder  Unbefangene,  wer\n  ei-  die  Ver- 
änderung sicIU ,  welche  z.  B.  das  Gefrieren  hervorbringt ,  und  bei  welcher 
nachweislich  keine  Veränderung  der  Hämoglobinfarbe  eintritt,  sagen,  das 
Blut  sei  dunkler  geworden.  Da  die  Wenigsten  gewöhnt  sind,  bei  der  Be- 
urtheilung  einer  Farbe  gleich  den  Grad  der  Durchsichtigkeit  mit  zu  Iieachten, 
so  ist  die  Bezeichnung  zweifellos  richtig,  und  das  lackfarbene  Blut  sieht  auch 
nur  deshalb  duidtler  aus,  weil  es  durchscheinender  ist,  weil  weniger  Lieht 
aus  seinen^  Imiern  heraus  reÜecliri  wird.  In  dünnen  Schichten  bei  Abscfiluss 
alles  auffallenden  Lichtes  dagegen  mit  dem  unveränderten  Blute  verglichen, 
wird  Jeder  sagen,  es  sei  heller  gewortk^n.  Aid  ilenselben  Ursachen  beruht 
auch  das  so  oft  ert>rterte  DunklerwiTden  des  Blutes^  wenn  man  es  mit  Was- 
ser verdünnt,  nur  dass  hier  noch  eine  andere  Ursache  mil\\irklj  nandich  die 
tjuellung  der  Stromala,  welche  die  Durchsichtigkeil  noch  steigern  nniss. 
Das  Letztere  findet  beim  einmaligen  Gefi'ieren lassen  offenbar  nicht  statt, 
denn  wir  haben  keinerlei  Gründe,  die  in  allen  ihren  sonstigen  Eigenschaften, 
namentlich  in  (h^r  Elasticilat  nach  dei-  Entfiülnnig  unverändert  gebliebenen 
Stroniata  für  dm-chsiehliger  zu  hallen,  als  vorher.  Die  Lichlreilexion  inj  In- 
nern des  Blutes  isl  ollenbar  von  zwei  Umstünden  abhitngig,  n^DÜich  erstens 
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von  dem  Grade  der  Durchsichtigkeit  der  Stromata  überhaupt,  und  zweitens 
von  der  Differenz  des  Lieh tbrechungs Vermögens  des  Serums  einerseits  und 
der  Stromata  andererseits.  Je  grösser  die  Letzlere,  desto  undurchsichtiger 
ist  die  Emulsion,  je  geringer,  desto  durchsichtiger  muss  sie  scheinen.  Im 
auffallenden  Lichte  wird  sie  im  ersteren  Falle  heller,  im  zweiten  dunkler 
aussehen.  Dies  auf  das  Blut  angewendet,  ergiebt,  dass  das  lackfarbene  Blut, 
trotz  wohl  erhaltener  Stromata,  mehr  Licht  durchfallen  lässt  und  weniger  von 
Innen  heraus  reflectirt,  weil  das  Serum  durch  die  Aufnahme  fester  Stoffe  aus 
den  liörperchen  stärker  lichtbrechend  geworden  ist. 

Der  Fall ,  wo  die  Stromata ,  wie  nach  Wasserzusatz ,  ausserdem  noch 
quellen  oder  w^o  sie  vollständig  gelöst  sind ,  bedarf  keiner  weiteren  Erläute- 
rung. Das  Umgekehrte  geschieht,  wenn  man  das  Blut,  statt  es  mit  Wasser 
zu  verdünnen ,  durch  leicht  lösliche  Salze  concentrirt.  Hierbei  schrumpfen, 
wie  allbekannt ,  die  Blutkörperchen ,  und  in  Folge  der  Verdichtung  müssen 
sie  stärker  lichtbrechend  w  erden ;  vielleicht  w  erden  sie  auch  absolut  ge- 
nommen undurchsichtiger.  Es  muss  also  auf  alle  Fälle  mehr  Licht  aus  dem 
Blute  heraus  reflectirt  werden ;  folglich  wird  es  im  auffallenden  Lichte  heller, 
im  durchfallenden  dunkler. 

Wenn  das  Blut  schon  lackfarben  ist,  und  nur  die  Stromata  noch  gut 
erhalten  sind,  so  wird  es  durch  concentrirte  Salzlösungen  ebenfalls  für  auf- 
fallendes Licht  heller,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  von  Neuem  durch 
die  Schrumpfung  der  Stromata  eine  Differenz  im  Lichtbrechungsvermögen 
zwischen  ihnen  und  dem  gefärbten  Serum  hergestellt  wird. 

Seit  man  die  Farbenveränderungen  des  Hämoglobins  genauer  unter- 
sucht hat,  herrscht  kein  Zweifel  mehr,  dass  auch  das  lackfarbene  Blut  durch 
alle  die  Mittel  röther  [arteriell)  oder  dunkler  (venös)  wird,  welche  das  gleiche 
an  Hämoglobinlösungen  bewirken.  Allein  am  deckfarbenen  Blute  fallen  diese 
Unterschiede  unvergleichlich  viel  besser  in  die  Augen.  Der  Grund  liegt 
hauptsächlich  in  unserer  Gewohnheit,  Farben  zumeist  im  reflectirten  Lichte 
zu  beobachten ;  dieses  lässt  aber  das  lackfarbene  Blut  schon  so  dunkel  er- 
scheinen, dass  wir  feinere  Nuancen  leicht  daran  übersehen.  In  dünnen 
Schichten  vor  weisse  Flächen  gebracht ,  oder  mit  einer  Emulsion  von  Oel  in 
Gummilösung  vermischt,  lässt  indessen  auch  das  lackfarbene  Blut,  ebenso 
wie  die  Uämoglobinlösungcn  selbst,  für  Jedermann  die  Farben  Veränderungen, 
durch  U,  COj,  Schwefelammonium,  Ö  und  CO  ebenso  deutlich  erkennen,  wie 
man  es  nur  am  deckfarbenen  wünschen  mag. 

Wenn  man  nun  von  dem  Hellwerden  des  Blutes  durch  Salze  und  dem 
Dunkelwerden  durch  Wasser  absieht,  so  giebt  es  jetzt  nur  noch  Einflüsse, 
welche  allein  ihrer  Wirkung  auf  das  Hämoglobin  halber,  die  Blutfarbe  ver- 
ändern. Diese  sind  beim  Hämoglobin  schon  vollständig  genannt.  Es  mag 
noch  bemerkt  werden,  dass  die  Veränderungen  durch  O,  H  CO,  und 
Stickoxydul  im  Blute,  dessen  Körperehen  durch  Salze  geschrumpft  sind« 
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sich  sehr  unvnllkoiiimpn  nach  dein  blosst*n  Aucen^fhi^iiip  iintprschpiderT 
InssLMi.  Von  der  GO^  iasst  sich  ausserdem  behaiiplen,  da.ss  sie  d.is  B!ul  auch 
t»lwas  lackfiirhen  niachi.  was  wohl  nicht  nuf  die  Bildung  iVHlucirleu  Hämo- 
fi^lohiDs  2U  beziehen  isf ,  da  H  in  dieser  Beziehun*:  viel  wenie;er  wirkt,  und 
da  namentlich  beim  Stehen  des  ßliites  Über  Eisenieik^.  wobei  alles  Ovyhli- 
iiioglobin  reducirt  wird  ^  keine  Lackfarbe  einlntl.  CO  scheint  schon  eher 
fiihiü;,  den  rebertrill  von  Hiimoglobin  in  das  Serum  zu  vermiiteln.  Es  ist 
schwer  hicrliher  durch  das  Exi»erinieut  ganz  jjasitiveAufscfdüsse  zu  bekom- 
men, weil  die  BcweiiUTti:  der  Blasen  eiiii^eleiteler  Gase  schon  mechanische 
Zerstörungen  \  on  Bfulkiirperchen  bewirken  kann.  Beim  J^nlf^asen  des  Blutes 
im  Vaeuum  wird  es  aus  mehreren  GrfUiden  sehr  dunkel,  namlieh  1;  weil  der 
O  des  0\yh;inios4lobins  enU^eicht  ^  und  ausserdetM  weil  sieis  Verdunslungs- 
wass4?r  in  das  Blut  zurUekrinnl ,  das  mil  dem  an  die  Wände  des  Beeipienleu 
gespritzten  Schaum  iuifanizs  imniei*  inj  Ueberschusse  in  Beillhrunc  konuiit 
und  Lackfarl>e  ersteUL't,  Der  Versuch  ,  öl)  das  Blut  im  Vacunm  ohne  Aende- 
rung  seines  Wassergehaltes ,  und  ohne  das  Zurhekfliessen  des  ahdestilhren- 
den  Wassers  auch  lackfarben  uird,  ist  noch  nicht  angestellt. 

Das  arlericlle  Blut  besitz I  eine  he nrolhe  Farbe,  weil  es  heHrothes^ 
monochromatisches  und  durchsichtiges  Oxyhtlmoglobin  enlhiill. 

Uas  vonlise  Blut  isl  dunkeh'oth,  in  dünnen  Schichlen  grün,  weil  es" 
neben  Oxyhcünoglobin  auch  reducirtes  enlhiilt.     Shkes,] 

Gerinnung,  Das  Gesammtblut  gerinni  unter  gleichen  Umst binden 
in  der  Regel  etwas  rascher,  als  das  Plasma.  Man  konnte  iilauben  dies  rühre 
daher,  dass  das  Plasma  durch  die  Gewinnungsmelhodc  (Abkühlen  ,  nach 
welcher  es  langsamer  gerinnt ,  eine  Veränderung  erlilten  habe.  Ivüldt  man 
jedoch  zwei  Portionen  Pferdeblut  y.uüleieh  ab,  enlfernl  von  der  einen  das 
Plasma  j  schüttelt  hierauf  die  andere  zur  Vertheilung  der  BbilkOiperchon 
durch  alle  Schichten,  um,  so  sieht  man,  dass  die  rolhe  Pro}>e  immer  früher 
fcrinnl  als  die  andere.  Der  Grund  b'egl  wohl  ohne  Zweifel  in  der  Mitwir- 
kung der  fihrinoplastischen  Substanz  der  Blutkörperchen  ^  denn  wenn  auch 
das  Serum  einen  Uel»ersclmss  dieses  Körpers  enlhah,  hiujvichend  das  ganze 
Fibrinogen  des  Plasraa's  auszufallen  ,  so  muss  doch  eine  Verniehrung  des 
Paraglobulins  immer  noch  die  Gerinnungszeil  abkürzen.  Die  Blutkf>r^»erclien 
m^gen  zwar  ausserdem  noch  als  feste  Koiper  die  Gerinnung  beschleunigen 
helfen,  allein  dass  im  wesentlichen  doch  ihr  Paraglobuün  an  der  BeschK>u- 
nigung  Schuld  isl,  lehrl  ein  weilerer  Vergleich  mil  TOlhenit  lackfarbenen 
Blute,  das  njan  noch  vor  der  Gerinnung  hat  frieren  lassen.  Dieses  gei  iunl 
noch  i*ascher  als  das  körperchen  haltige. 

Die  FragCj  ob  das  Paraglobuhn  der  BlutkOrj>erchen  sich  nHtl>etheilige  als 
GerinnuTigsfactor,  ist  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung  für  dicLrhre 
VüUi  Blute ,  denn  ihi"e  bt^jahende  Beantwortung  entseheidei ,  dass  im  Blute 
aoeli  vor  der  Gerinnung  ein  Auslausch  von  Substanzen   zwischen  Plasma 
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lind  Körperchen  stattfindet.  In  diesem  Falle  entscheidet  sie  sogar,  dass 
Kiwcisssubstanzen  den  Weg  von  den  Köi*pem  zur  Flüssigkeit  einschlagen 
können,  wahrend  wir  doch  andrerseits  sehen,  dass  das  gefärbte  undkrystal- 
lisirbareHiimoglobin,  welches  man  nach<*VaAam'5Principien  ftlr  weit  leichter 
cliffusibel  hallen  sollte,  die  Körperchen  nicht  verlasst.  Es  ist  hier  der  Ort 
das  Verhalten  dieser  Körper  bei  der  DitTusion  zu  erörtern. 

Beide  Substanzen,  Hämoglobin  und  Paraglobulin  diffundiren  nie 
durch  vegetabilisches  Pergament ,  weder  zu  Wasser  noch  zu  ii^gend  welcher 
anderen  Flüssigkeit.  Auch  ist  es  gleichgültig  in  welchen  Flüssigkeiten  die 
Körper  gelöst  sind.  Thierische  Membranen  (Pericardium ,  Harnblase)  ver- 
halten sich  hierin  wesentlich  anders,  sie  lassen  beide  Körper  aus  wässriger 
Lösung  zu  Wasser  durchtreten,  obwohl  sie  der  Diosmose  gewöhnlichen 
Eiweisses,  wie  bekannt,  die  grössten  Widerslände  entgegensetzen.  Nach 
den  interessanten  Beobachtungen  .1.  Schmidfs  tritt  dagegen  das  Fibrinogen 
bei  der  Diosmose  ebensowenig  durch  die  Membran,  wie  gewöhnliches 
Ei  weiss.  Viel  leichter  als  zu  Wasser  tritt  fenier  der  (ibrinoplaslische  Kör|)er 
zu  einer  librinogenen  Flüssigkeil  über,  während  er  zu  einer  gewöhnlichen 
Eiweisslösung  nicht  schneller  diffundirt,  wie  zum  Wasser.  Hämoglobin  ver- 
hält sich  ebenso.  Das  Fibrinogen  endlich  diffundirt  weder  zu  Eiweiss  noch 
zum  Hämoglobin,  noch  zum  Paraglobulin.  Gerinnung  findet  folglich  unter 
keiner  Bedingung  auf  der  librinoplastischen  Seite,  sondern  immer  nur  auf 
der  fibrinogenen  statt.  So  ist  also  weniger  zu  befürchten ,  dass  sich  in  den 
Blutkörperchen  jemals  Fibrin  bilde ,  als  umgekehrt ,  dass  Fibrin  im  Plasma 
-luf  ihre  Kosten  entstehe. 

In  Betreff  anderer  Erscheinungen  bei  der  Blutgerinnung  ist  auf  das 
l>eim  Plasma  Gesagte  zu  verweisen.  Unter  welchen  Umständen  sich  eine 
Speckhaut  auf  dem  Blute  bildet,  ist  zwar  genau  bekannt,  da  man  weiss,  dass 
dies  nur  abhängt  von  der  Zeit,  welche  die  Blutkörperchen  zur  Senkung 
brauchen,  und  der  Zeit,  welche  das  Plasma  zur  Gerinnung  beansprucht, 
man  kann  aber  nicht  mit  Sicherheit  angeben,  weshalb  in  den  einzelnen 
Fällen  gerade  das  geeignete  Verhällniss  jener  Zeiten  zustande  kommt.  Durch 
jede  künstliche  Verlangsanmng  der  Gerinnung  wird  (»ine  mehr  oder  minder 
Tuächlige  Speckhaut  erzielt. 

Harnstoff^  Kreatin^  Kreatinin^  Harnsäure ^  Nippirsäire.  Diese  Stoffe,  deren 
Entstehung  und  physiologische  Bedeutung  unten  geeigneten  Orts  erörtert 
wird ,  (inden  sich  im  Blute  in  sehr  geringer  Menge.  Man  hat  sie  bisher  nur 
imGesammIblule  aufgefunden,  sodass  man  über  ihre  Vertheilung  im  Seruni 
und  in  den  Körperchen  Nicht.s  weiss.  Sie  können  nur  nachgewiesen  werden, 
nachdem  zuvor  sämmtliche  Eiweisskörper  und  das  Hämoglobin ,  durch 
Kochen  unter  Ansäuern  aus  dem  Blute  entfernt  wurden.  Aus  dem  wässrigen 
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Extractc  werden  sie  durch  mehr  oder  minder  umsUindliche  Methoden,  die  bei: 
den  (leweben  geschildert  werden  sollen,  gewonnen. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Blutes.  Bis  jetzt  existirt 
nur  eine  einzige  Angabe  über  die  Zusammensetzung  des  Blutes,  welche  auf 
einer  Vertrauen  erweckenden  Methode  der  Analyse  fusst. 

Venöses  Pferdeblut  enthalt  nach  floppe : 

In  1000  Theilen 

(la  —  673, 8. 1 
Körperchen  — 326,2.1 

In  \  000  Theilen  Körperchen 

Wasser  — 565, 0.| 
feste  Stoffe  — 4 35,0. J 

In  1000  Theilen  Plasma 

Wassers— 908,4. 

feste  StoflFie—    91,6. 

Fibrin^~~rO,  1 . 

Albumin —   77,6. 

Fett€—      1,2. 

Extractivstoffe  —      4,0. 

Lösliche  Salze—     6,4. 

Unlösliche  Salze—      1,7. 

Analysen,  welche  keine  Rücksicht  nehmen  auf  die  Vertheilung  der 
Stoffe  zwischen  Plasma  und  Körperchen ,  sind  in  grösserer  Anzahl  vor- 
handen. 

So  enthalten  4  00  Theile  venösen  Blutes  vom  Menschen  nach  Scheret  - 
und  Otto : 


Wasser  79,06 

Fibrin  0,20 

Ei  Weisskörper  und  Hlimoglobin  19.44 

Extractivstoffe  0,48 

Lösliche  Salze  0,83 


Das  Serum  desselben  Blutes. 
Wasser  90,66 

Albumin     7,76 

Extracte     0,51 
lösliche  Salze     0,94. 


Die  Asche  des  Gesammtblutes  hat  nach  Verdeil  folgende  Zusammen- 
setzung : 

In  1 00  Thl.  Asche  aus  venösem  menschlichen  Blute : 

KaO  — 12,70 
Na  — 24,49 
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NaO  — 

?,03 

MgO- 

0,99 

CaO  — 

1,68 

FcjO,- 

8,06 

Cl  — 

37,50 

SO,— 

1,70 

PO»- 

9,35 

COj  — 

1,43 

Die  Oase  des  Blutes. 

Seit  dem  17.  Jahrhundert  ist  es  bekannt,  dass  das  Blut  im  Yacuum 
Gase  entwickelt,  und  schon  U.  Davy  zeigte ,  dass  das  Blut  beim  Erwärmen 
Sauerstoff  und  Kohlensäure  abgiebt.  Später  untersuchte  Magnus  die  Zusam- 
mensetzung der  Gase,  welche  das  Blut  an  das  Yacuum  verliert.  Blut  wurde 
direct  aus  der  Ader  über  Quecksilber  aufgefangen,  bis  zur  Ausscheidung  des 
Fibrins  geschüttelt,  und  nun  mit  dem  Gefäss  ein  zweites ,  vorher  evacuirtes 
in  Verbindung  gesetzt,  in  welches  die  Blutgase  einströmten.  In  400  Vol. 
solcher  Gase  aus  venösem  Pferdeblut  fand  Magnus  CO^  72,1  —  O  18,8  — 
N  9,f ;  aus  Kalbsblut  COjj  76,7  —  0  13,6  —  N  9,7. 

Lothar  Meyer  fing  das  Blut  aus  der  Carotis  des  Hundes  in  dem  1 0 — 20- 
fachen  Volum  luftfreien  Wassers  auf,  setzte  die  Mischung  mit  einem  Vacuum 
in  Verbindung  und  kochte  sie  so  lange  bei  etwa  40®  C.  bis  nur  noch  Wasser- 
dampfe entwichen.  Er  befestigte  dann  ein  neues  Vacuum  über  dem  Blute, 
und  Hess  dieses  noch  einmal  unter  Zusatz  von  Weinsteinsäure  aufkochen, 
um  die  gebundene  COj  zu  gewinnen.  So  wurden  aus  1 00  Vol. arteriellen 
Hundeblutes  erhalten  :*. 

Vol.  pCt.  bei  0®  und  0,76  M.  Druck. 

I.  II.  HI. 


Auspumpbare  Gase 

20,88 

25,50 

28,24 

0 

1S,48 

14,29 

48,42 

N 

2,88 

5,04 

4,55 

Auspumpbare 

CO, 

5,62 

6,47 

5,28 

Gebundene 

CO, 

28,64 

28,58 

20,97 

Gesammt  CO. 

84,23 

84,75 

26,25 

Gesammt  Gase 

49,49 

54,08 

49,24 

Alter  Hund. 


Junger  Hund. 


Die  Erfahrung  hat  gelehrt,    dass  weder  die   Magnus'sche  noch   die 
JV^yer'sche  Methode  genüge,  um  alle  auspumpbaren  Gase  aus  dem  Blute  zu 
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onlferneii.  Um  dies  zu  orreichtMi,  Lst  es  nolhweiidii^,  das  Viicuuiii  stets 
erneuern,  und  die  in  d«isselhe  abgedunsleten  (inse  durch  Ableitung  sogleieli 
vor  der  weiteren  Bei-ülirung  mit  dem  rückständigen  Blute  bewahren  zu 
können.  Meiiuvs  Wissens  hat  zuerst  t\  Hoppe  den  Versucli  gemacht ,  hierzu 
das  Harometervacuum  zu  benutzen.  C.  Ludwitj  construirte  im  Verein  mit 
seinen  Schtllern  Selschcnow  und  Schö/fer  eine  auf  dem  Barometerprincipe 
bcndiende  Blutgaspumpe,  die  neuerdings  durch  Helmholt z.  PßUger  und 
Geissler  noch  vervollkonminet  wurde.  Der  Apparat  besteht  nach  Einführung 
der  neueren  Modiflcationen  aus  folgenden  drei  wesentlichen  Theilen : 

1)  Das  Barometer,  dessen  beide  Schenkel  durch  einen  beweglichen 
starken  KautschuLschlauch  verbunden ,  oben  und  unten  zu  grossen  Glas- 
kugeln erweitert  sind.  Wird  die  untere  emporgehoben,  so  steigt  das  Queck- 
silber bis  zur  Dt^cke  der  oberen ,  wird  sie  herabgelassen ,  so  sinkt  es  bis 
zur  Baromelerhöhe  und  die  obere  enthillt  das  Vacuum. 

^;  Die  Trockenraume  {Pflüger)  aus  langen  passend  geformt<?n  Glasröhren 
bestehend,  die  mit  schwefelslluregetränklen  Bimssteinstückchen  zur  Absorp- 
tion des  vom  Blute  verdampfenden  Wassers  gefüllt  sind.  Dieser  Theil  des 
Apparates  communicirt  mit  dem  Vacuum  einerseits  und  mit  dem 

3;  Theile,  dem  Becipienten,  einem  Gefilsse,  welches  nach  der  Aufnahme 
<les  Blutes  gross  genug  ist,  um  allen  Schaum .  den  dasselbe  beim  Evacuiren 
bildet,  zu  fassen. 

Alle  drei  Theile  des  Apparates  sind  durch  Glasschliffe  mit  einander  ver- 
bunden, und  mit  zwecknUlssig  geformten  Glashilhnen  versehen ,  w-elche  den 
Eintritt  des  Blutes  aus  einer  Arterie  oder  Vene,  den  Uebergang  der  Gase  in 
die  Trockenriiume  und  in  das  Vacuum,  und  die  Absperrung  der  in  das 
Letztere  gelangten  Gase  von  den  übrigen  Theilen  ermöglichen.  Das  Vacuum 
besitzt  noch  eine  zweite  durch  einen  Glashahn  verschliessbare  Oeffnung,  aus 
welcher  die  Gase,  durch  Heben  des  unteren  Quecksilbergefiisses  hinaus- 
gelassen, und  direct  in  ein  Absorptionsrohr  ü})er  Quecksilber  geführt  werden 
können. 

Dieser  Apparat  gestattet  nun  I .  ein  sehr  grosses  Vaciium  vor  Beginn 
iles  Versuches  herzustellen,  l)  dasselbe  }>eliebig  oft  nach  dem  Eintritte  des 
Blutes  in  den  Rccipient4?n  zu  erneuern,  3)  den  Gasen  alle  Wasserdampf- 
spannung zu  nehmen,  4j  die  Gase  sogleich  von  dem  Blute  abzusperrcHi. 

bn  fMdivig'sQhen  Apparate  wird  das  Blut  in  einem  besonderen  mit 
(^)uecksilber  gefüllten  Kölbchen  mit  graduirtem  Halse  aufgefangen  und  sogleich 
gemessen ,  wahrend  im  Pfliigerschen  Apparate  die  Messung  erst  nach  dem 
Auspiunpen  vorgenommen  wird.  Zu  dem  Ende  wird  der  Inhalt  des  Becipien- 
ten bis  zu  einer  Marke  ein  für  alle  Male  ausgemessen ,  dann  Wasser  aus 
MaassgefiKssen  auf  das  ausgepuntpte  und  eingetrocknete  Blut  gegossen, 
wodurch  das  Volumen  desselben  bestimmt  wird.    Die  Gewichtszunahme  bei 
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der  W^iipiini:  der  Trocken riiume  er{2;ioht  das  Gewicht  des  verdunsteten  Was- 
sers, das  auf  Volumen  berechnet,  zu  dem  des  trocknen  Blutes  addirt ,  das 
angewendete  Blulvolumen  ergiebt.  Im  Vereine  mit  Ch.  GeissJer  und  I)r, 
Pohrowsky  wurde  vom  Verfasser  in  jüngster  Zeit  ein  Recipient  conslruirl,  in 
welchem  bis  zu  50  Grms.  Blut  auf  einer  feinen  chemischen  Wage»  gewogen 
werden  können. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  eine  \on  Ludwig  gegebene  Zusammen- 
stellung aller  unter  seiner  Leitung  von  seinen  Schülern  ausgeführten  Gas- 
analysen des  Blutes.  Sämmtliche  Zahlenangaben  beziehen  sich  auf  100  Vol. 
Flüssigkeit,  und  die  Gasvolumina  auf  0"  und  1  Met.  llg  Druck. 

Hundeblut. 


N. 


0. 


:?^ 


£  ^ 

5.1 


o 

O 


B    . 


Blutart. 


Be- 

incrkunjicn. 


39.  03    '  4.  73  1.    16 

i9.  4t  n  1.  40  I  Spuren 

39.  33  t.  18  Spuren 

40.  S1  1.  96  '  Spufßn 
46.  90  .  1.  49  ,  15.  05 
45.  88  1.  20  I  16.  41 


44.  44 

41.  33 

38.  92 

38.  34 

44.  08 


33.  16  4.  36 

28.  Ol  3.  28 

38.  15  I     4.  01 

38.  85  I     1.  79 

20.  66  2.  54 

28.  27  2.  32 


37.    42    '1 


Er- 


31.  92  |l      ,.  , 

4i.  61  \(    S^'ckung- 

40.  64 

33.  20  \] 

30.  59  |{ 


blul 
Arterielles 


Setscheuotü 


46. 

42 

4. 

18 

11. 

39 

30. 

88 

1.   90 

32. 

78 

arterielles 

37. 

01 

3. 

05 

4. 

15 

29. 
29. 

8i 
45 

3.   49 
2.   92 

35. 
32. 

31 
37 

venOses 
arterielles 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

34. 

26 

3.   81 

38. 

07 

venöses 

50. 

65 

25 

17. 

70 

31. 

65 

Spuren 

31. 

65 

arterielles 

43. 
42. 

06 
92 

00 
23 

9. 
15. 

20 
.24 

33. 
26. 

05 
44 

3.   05 
Spuren 

36. 
26. 

10 
44 

venöses 
arterielles 

Schöffer 

41. 

62 

17 

12. 

61 

27. 

83 

1.  67 

29. 

50 

venöses 

41. 

34 

66 

11. 

76 

28. 

02 

1.   26 

29. 

28 

arterielles 

42. 

64 

25 

8. 

85 

32. 

53 

3.   06 

35. 

59 

venöses 

45. 

55 

80 

16. 

95 

26. 

80 

0.   67 

27. 

47 

arterielles 

41. 

87 

15 

10. 

46 

30. 

26 

1.   57 

31. 

83 

venöses 

0.  93 

0.  95 

1.  11 
1.  08 
1.  32 


16. 

8. 
12. 

4. 

4. 


29 
'22 
08 
39 
68 


41.   62         1.   21 


!T 


51    , 


44. 

52 

1.   22 

43. 

17 

1.   64 

89. 

90    ; 

1.    36 

36. 

63 

0.   92 

2. 

45 

17. 

38 

7. 

50 

1. 

27 

27.  22 
32.  16 
25.  73    I 
82.  87    I 
88.  08    j 

28.  69    • 
37.  13 
88.  90    i 
32.  64 
36.  69    ' 
41.  15 
24.  20    I 
81.  04    I 
34.  44 


1.  II     I    28.  33  art. 

2.  10    ,   34.  2?  i  ven.  R,  in 
1.  38    i   27.  II  :  art. 
1.  53    I   34.  40  I  ven.  R.  m 

39.  53  !  ven.  C.  ni 


1.  45 

0.  57 

1.  29 
1.  62 
1.  02 
1.   IS 


29.  26 

3K.  42 

40.  52 

83.  66 

37.  84 

1.   42     t    42.  57 

0.   34     I    24.  54 

0.   55     1    31.  59 

0.    44         34.  88 


arl. 

ven.  R.  ni 

ven.  C  m 

art. 

ven.  R.  m 

ven.  C.  m 

art. 

ven.  R.  in 

ven.  C  m 


Scxelkow 
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£  a 


N. 


O. 


I 


5i 


2u 


gu 


Blutart 


Be- 
merkungen. 


40.  92   " 

42.  61 

83.  18 

S6.  56 

44.  06 

37.  24 


30.  42 

28.  33 

34.  61 

84.  72 

22.  24 


17.   84 
20.   00 


12.   79 

21.   48 


4.   10     I    11.   04    I    23.   78 
6.   57     !    18.   33    ■    17.   71 

.    25.   86 

I    29.  24 

I 27.   26 

8.   98 

8.  53    I 

9.  61 


1.  18 

0.  71 
4.  54 

1.  34 
1.  01 


26.   86 


!    30. 
30. 


40    ! 

38 


0.  65 

0.  74 

1.  56 

1.  85 

0.  93 

2.  09 

1.  75 


9.  00 

5.  90 

12.  61 

12.  21 


27. 

61 

1. 

69 

1    —   — 

19. 

73 

0. 

90 

',    —   — 

21. 

51 

1. 

64 

,    22.   97 

19. 

91 

0. 

19 

—   — 

20. 

76 

0. 

86 

—   — 

3. 

99 

1. 

12 



I 2.   98        0.   84 

2.  25        14.   25         3.   30    I     0.    38 


9.   18 
15.   25 


3.   61    I     i.   38 
6.   33    ;     0.   69 


' I 


längere  Zeit] 

CO,  freie 

atmosphä- 

risclic  Luft 

durch 

geleitet 


I 


6  Aus- 
pumpungen 

3  do. 


5  do. 
8  do. 


die  durchge- 
Icitete  Luft 
I  war  trocken, 
die  Körperchen 

zackig.  Die 
'  durchgeleitcte 
I  Luft  mit  Was- 
,   ser  gesättigt. 


. j    27.   74    j 

. !    52.   59    ' 

I I    41.   53    ■ 


0.  65 
0.  05 
0.   60 


28.  39 
32.  64 
42.    13 


venös 
Erstick.  B. 
Erstick.  B. 


Holmgren 


Das  Blul  und  Serum  des  Hundes. 


Auspump- 
bare Gase. 

Auspump- 
Iwre  CO.. 

Gebundene 
,           CO.. 

Blutart. 

Bemerkungen. 

41.   48 

24.  62 

1.   39 

Blut 

11.  28 

10.  20 

23.   77 

Serum 

41.    74 

25.   78 

0.   81 

Blut 

17.   93 

16.    06 

16.   63 

1            Serum   • 

Schöffer 

_    _ 

16.   00 

Serum 

^Gemenge  von  aus- 

—    — 

—    — 

1.   77 

\   gepumpten  Blut 
:         und  Serum 

1 



8.    02 

15.   68 

1            Serum 

4.   96 

13.   46 

\    Serum  mit  Luft 

)       geschüttelt 

Preyer 

—    

12.   58 

20.   99 

rotlib.  Serum 

""    "" 

5.   83 

20.   73 

\  dasselbe  mit  Lutt 
/       geschüttelt 
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Schafblut. 


Ver- 

dunstbaix? 

Gase. 


I      Aus-  Ge- 

N.  0.       Ipiimpbare'  bundcnc 

i  I      CO..  CO.. 


Ge- 
sa mm  tc 
CO,. 


Blutart. 


Be- 
merkuugeu. 


m. 

84 

0. 

99 

3. 

78 

27. 
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Als  Mittelzahlen  ergaben  sich  aus  10  vollständigen  Analysen  von 
Setschenow,  Schöffer  und  Sczelkow  für  das  arterielle  Hundeblut : 

In  Vol.  pCl.  bei  0^  und  i  M.  D. 

Gesammtgase  =s  45,88 
COj  =  29,72 
O  =  U,6Ö 
i\  =     1,61. 

Indessen  darf  man  solchen  Mittelzahlen ,  bei  den  grossen  Differenzen, 
<iie  auch  in  den  Ludwig'svhen  Tabellen  zu  erkennen  sind,  und  welche  äugen- 
scheinlich  in  der  sehr  wechselnden  Zusammensetzung  des  Blutes  begründet 
5ind,  keinen  grossen  Werth  zusprechen. 

Von  den  P/Iwjer'schen  Analysen  der  durch  das  trockne  Vacuum  erhal- 
tenen Gase  liegt  bis  jetzt  nur  eine  vor.  Nach  derselben  wurden  in  100  Vol. 
arteriellen  Ilundeblutes  gefunden :  Vol.  7o  0®.  1  M.  Hg  Druck. 

Gesammtgase  =  39,5 

CO2  =  29,0 

0  =    7,9 

N  =    2,6 

Hierzu  muss  bemerkt  werden,  dass  silmmtliche  COj  nur  durch  das 
Vacuum,  ohne  Zusatz  von  Säure  gewonnen  wurde. 

Das  Gesammtblut  zeichnet  sich,  wie  man  sieht,  vor  seinem  Serum 
tladurch  aus,  dass  es  mehr  Gase  enthält,  und  vor  Allem  dadurch,  dass  es 
eine  beträchtliche  Menge  0  an  das  Vacuum  abgiebt.  Dagegen  überwiegt  im 
t»erum  die  CO,  so  sehr,  dass  man  auf  die  Vcrmuthung  kommen  kann ,  dass 
€ast  alle  CO,  des  Gesammtblutes  nur  aus  dem  Senim  oder  Plasma  stammt. 
'Dieser  Umstand  verdient  nähere  Erörterung. 
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Dir»  Kohlensaure  des  Blules. 


Schliffe)\  drv  zuersl  die  flO,^  tk's  S«M'ums  mit  dti'  di^s  Gesaniuillilules 
vergliclij  imidile  tViv  wichtii^eEnldeckiing,  dnss  nicht  ^illcin  hsi  die  g^'sainmte 
COj  im  Serum  enthollen  ist,  sondern  dass  ihr  Entweichen  daraus  durch  die- 
Anwesenlit'il  der  rolhrn  Krirpcrf heu  ein  auderes  wird,  Vn\  es  kurz  zu  sas^^en^ 
entweicht  dieCO.^aus  deru  tiesauuulldule  so,  wie  wenn  sieh  iniSeiuni  aihnäh— 
lifh  eine  SUure  veiiheiUe.  Wahrend  im  Sem  in  einTheil  der  VA.\  nur  durch 
Siiuren  austreihhar  ist,  enlweielil  ein  Anlheil  dieser  CO^  aus  dem  U  u  s  a  in  ni  t- 
hlute  auch  ohne  ÖiiurezuÄalz.  Preyer  versollsUindiiirte  die  Srköff er  sehen 
Erfahrungen,  indem  er  von  einer  und  derselben  Bhil|>ortiou  dasSerinn  nahiii. 
dieses  durch  das  Vaeuum  nit^iiliclist  vollstäindiji  entgaste,  diisseihe  mil  einem 
Anlheile  GesanunllUules  ausftilnie,  und  dann  das  entgaslt»  Serum  mit  tieni 
enigaslen  rolhen  Blufe  mischte  und  wieder  das  Vacuuin  einwirken  hess.  Hier- 
nach enlwickelt  sich  abermals  COj  und  zwar  eine  elwa  ebenso  gross«*  Men£j;e^ 
als  das  enlt^ash*  Serum  aufS.iurezusat/.  an  da*i  Vacuum  abi^ab.  Mit  derVervoU— 
knmnu>uufj:  der  Mc*lln>den  der  ülutgasi^ewinnunü  hat  sieh  tk'i' Anlheil  seheinbar 
nur  durch  Siiuren  ausireibbarerCOg  desGesanmilbhites  innner  mehr  vornuD— 
dert.  L,  Mei/er  nieinle  noch,  der  gr^lssere  Th<^il  der  CO^  ktinne  Überhaupt 
nur  nach  S;iurczusalz  entfernt  werth^n^  Ludwifj  und  seine  SehühM'  dac^ei^en 
zeiglen,  dass  dieser  Anlheil  gerade  ckr  geringere,  ja  zu\^  eilen  =^  0  sei.  Pflnger 
hal  nun  letzthin  nachgewiesen^  dass  das Gesanmjll>lul  an  das  Irorkene  Vacuuni 
immer  alle  Gü.^  ausgiebt,  m  dass  niemals  ein  nur  druch  S;mren  aus— 
freibban^r  Antlndl  tibng  bleiben  kann. 

Schon  im  Serum  hatte  Pflnficr  weit  weniger  »lest  eheiniseh  gebunilene^.» 
GOjj  gefunden,  als  seine  Vorgänger^  al»er  er  constatirte  trotzdem,  dass  ein 
Thoil  solcher  CO^  immer  vorhanden  sei.  Beim  Gesammlblulc  stellte  sich 
dagegen  heraus,  *lass  das  vollkonnnen  entgaste  Blut  nun  auch  auf  Siiure— 
znsatz  keine C(X^  niehr  entw ickelte.  Um  indessi'u  zuvor  tias  v  o  1 1  ko  m  m  e  n e 
Entweichen  aller  anspnmt>baren  CO^  zu  beweisen,  Hess  PfJüger  zu  dem  enl— 
gai>ten  Blule  (^O^- freies  aber  hifthalGges  reines  Wasser  treten.  Erst  wenn 
die  im  Wasser  zugesetzte  Luft  nach  dem  reberlritt  ins  Vacuimi  und  nach  der 
Aufsammlung  über  Uuecksilber  in  klaren»  Barylwasser  keine  Ausscheidung 
von  kohlensaurem  Baryi  hervorbrachte,  war  zu  entscheiden^  ob  das  Aus- 
pumpen gentlgeivfl  gewesen.  Auch  solches  Blut  gab  mit  Sauren  keine  CCX 
mehr.  Weshalb  tlies  übeihaupL  nie  eintreten  kann^  zeigte /y/iVi/e/  durch  einen 
anderen  Versücl»:  er  führte  dem  entgasten  Bltite  t*ine  Losung  von  Stnla,  also- 
lAfest  chenusch  gebundene^  VA)^  zu  —  und  ihese  wurde  durch  th  n  Bbil- 
rlicksland  volblandig  zi^rlegt.  Das  rothe,  ausgejmtnpteBlut  zerlegt  also  nicht 
allein  die  Soda  seines  eigenen  Serums,  sondern  es  enthcilt  noch  so  viel  Säure, 
dass  es  auch  zugesetzte  Garbonate  zerlegen  kann.    Durch  einen  besondererh 
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Vei*such  zeigte  Pflüger,  dass  die  aus  der  zugesetzten  Soda  entwickelte  CO^ 
genau  der  darin  enthaltenen  entsprach.  Die  Blutsaure  scheint  indessen 
nur  lösliche  Cnr))onate  zu  zersetzen;  kohlensauren  Baryt  zerlegt  das  ausge- 
pumpte Blut  nicht. 

Wenn  nun  aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  dass  die  rolhen  Körperchen 
wahrend  der  genannten  Versuche  an  das  Serum  zweifellos  eine 
Saure  abgelicn,  so  wirft  sich  aus  physiologischen  Interessen  sogleich  die 
Frage  auf,  ob  I j  diese  Saure,  die  Blutkörp^rchensaure,  in  den  Kör- 
perchen praexistirl,  und  2)  ob  sie  für  gewöhnlich  im  kreisenden  Blute  auf 
die  Serumcarbonale  zerlegend  wirken  könne. 

Um  hierüber  zu  entscheiden,  sind  Versuche  über  die  Bedingungen  er- 
forderlich ,  unter  welchen  die  Austreibung  der  CO2  aus  dem  Gesammlblute, 
mit  andern  Worten ,  die  Zerlegung  der  Serumsoda  durch  die  Kör|>erchen 
beschleunigt,  verlangsamt  oder  behindert  wird.  Pflüyer  hat  zu  dem  Ende 
untersucht,  wie  die  COj  des  (iesammtblutes,  gegenüber  den  genannten  bei 
40^  C.  angestellten  Versuchen ,  sich  verhalt  bei  0®.  Bei  dieser  Temperatur 
entwich  noch  V,  —  Vj  der  Uesammt  CO^,  und  als  das  Blut  mit  eiskaltem 
gasfreiem  Wasser  stark  verdünnt  war,  also  Blutkörpercheninhalt  sicher  ins 
Serum  übergetreten  war,  entwich  gleichwohl  eine  noch  kleinere  r402  Menge, 
nur  3 — 4  Vol.  von  100  in  das  Vacuum.  Indess  ist  Pflüger  der  iMeinung,  dass 
beim  Schütteln  und  lagelangem  Auspumpen  dennoch  die  ganze  COj  Menge 
entweichen  würde.  Aus  Sthöffers  und  Preyers  bei  Ludwig  gewonnenen 
Resultat<'n  folgt  unvermeidlich,  selbst  wenn  man  die  Unterschiede  ihrer 
Methode  gegen  die  Pflüger'sche  in  Rechnung  zieht .  dass  die  »fest  chemisch 
gebundene«  CO.^  aus  dem  Blute  leichter  entweicht,  leichter  in  freie,  aus— 
pumpbare  COj  verwandelt  wird,  wenn  es  arteriell,  als  wenn  es  venös  ist. 

l.eberdies  hat  ferner  Preyer  festgestellt,  dass  di(>  i\0^  ebenso  leicht  aus 
venösem  Blute  wie  aus  ursprünglich  arteriellem  entweicht,  wenn  dasselbe 
zuvor  mit  Luft  geschüttelt  wurde.  Trotz  dieser  llindeutiing  auf  die  Bethei- 
ligung des  SauerstofFs  gelang  es  nicht,  aus  einem  Blute  vor  dem  Entweichen 
des  0  alle  CO,  auszutreiben,  weder  durch  einen  CO,  freien  Luflstrom,  noch 
durch  Behandeln  mit  einem  bis  unter  den  Atmospharendruck  verdünnten 
SauerstofFvolumen.  Man  kann  nach  diesen  Versuchen  mit  Sicherheit  sagen, 
das  derO  der  Blutkörperchen  direct  keinen  Einduss  habe  auf  die  Zerlegimg 
der  Serumsoda,  was  an  und  für  sich  auch  wenig  wahrscheinlich  sein  würde. 
Die  Betheiligung  muss  eine  indirecte  sein,  der  O  uuiss  sich  betheiligen 
an  der  Bildung  einer  Saure.  Es  bliebe  nun  der  Fall  zu  erörtern  übrige 
dass  die  Sodazersetzung  durch  das  rotlie  Blut  überhaupt  auf  der  Bildung 
von  Zersetzungsproducten  beruht,  die  wahrend  des  Auspumpens  entstehen. 
ffoppe-Seyler  schliesst  sich  in  diesem  Puncte  einer  Vermuthung  von  Pflüger 
an,  dass  sich  im  Blut4^  der  CO,  austreibende  Körper  vielleicht  nforiwahrend 
neu  bilde«.    Seit  die  leichte  Zersetzlichkeit  des  Hämoglobins  unter  Bildung 
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freier  Sfiiireii  ÄmrLsrnsJiiin*  et(\  hcknnnt  ist  ,  wird  man  /nnürhst  an  die 
H;iniogJohii>-SJHnvn//o/j/jt''s  donken  müssen.  Die  rntersuchimg  des  l>ei  10^  G. 
fiijsgppuni[>leii  Blutes  mil  deiti  Speclroskope  ergiebt  indessen  Nichts  der  Art : 
inon  swh\  nmh  in  rlirken  Sehirhten  dossellipn .  dio  lionide  nf>rh  die  Frattv- 
/m/<?Ksche  IJnit^C  deniHch  i*rkennen  lassen,  keine  Andeutnng  eines  Hüiriatin- 
Streifens,  der  doeh  auftreten  mUssle .  wenn  diese  ZersetSEnnc;  staUcefiinden 

Da  die  rnteisuehungen  noch  nicht  entschieden  hnben  über  «lie  Natur 
der  BUitkorperrhensiiiire.  so  bieten  sich  vor  der  Hand  nur  Hypothesen.  Lud^ 
tvkj  seh  Hess!  ,  die  Silure  müsse  eine  schwache  sein ,  denn  sie  allein  L»enflge 
nicht,  die  VA).^  anszntreihen,  sondern  !>edürfe  der  Mitwirkung  des  Vaennn»s, 
Dies  sacl  indessen  eij:entlidj  über  die  Natnr  lUn^  Ssinre  nichts  aus.  sondern 
erklärt  sich  daraus,  dnss  das  Bhit  andere  Stoffe  enthalt,  welche  die  COj  ab- 
sorbiren»  die  el>en  ausceschiedene  und  zwar  in  fester  cheunscher  Verbin- 
dung vorhanden  gewesene,  sotileich  in  locker  chemisch  gel)nmlene<^  uu»wan- 
dein,  oder  wenn  dies  nicht  acceptirl  werden  soll,  fhiss  die  Salze,  %ve*lche  die 
jjBhilSttnreo  l>ildet  selbst  ('O.^  alisorbiren  iwie  x.  W.  einzelne  phosphorsauren 
Salze;.  Eher  würde  ^Wv  rnjslaml.  dass  dit*  Blutköiperchensiinre  erst 
gegen  40**  Carbonate  zersetzt,  Anhiss  geben  können  ,  sie  für  eine  schwache 
Siiiirc  zu  hah(^n ,  ila  wir  sohlie  Säuren .  welche  nur  in  h^^heren  Tempera- 
turen CO.^  auslreilien  (feste  Fettsäuren  etc.,  scIi wache  zu  nennen  püegen. 
Dieser  Umstand  ist  um  so  mehr  zu  beachten*  als  eiskalte  Phosphorsiiure  nach 
PfliiKjer*s  Krfahrunjien  alle  COj  aus  eiskaHcin  Blute  Im  Vacnuin  anstreibt. 

Wenn  man  sich  fragl,  welcher  von  der^  bekannten  Stollen  der  unveränder- 
ten Blutkörperchen  die  Sliui^  sein  könne,  so  sind  wir  wieder  ausschliesslich 
auf  das  Ihimoi^lolnn  verwiesen,  das  ja  mit  BasiMi  Verbindunjien  eineteht,  aus 
denen  es  durch  Siinren  aus|jescliieden  uird.  Hii'rmit  scheint  alter  der  Einlluss 
des  O  bei  der  Siiurehildung  in  den  Blotkörperchen  nicht  zu  vereinbaren,  denn 
auch  die  Hypothese^  dass  nur  das  Oxyliamo^^lobin  eine  Silure  sei,  fulll  w^eg^ 
weil  ja  das  Blut  den  lelzlen  Best  der  HOj,  also  thc  seiner  Senimsoda  ers!  ver- 
liert, wenn  jenes  iJingsl  reducirt  ist.  Hohnffren  hat  überdies  festtiesIcllL  dass 
der  O  die  CO^  Spannung  im  Blute  nicht  vermehrt.  Es  handelt  sich  also  bei 
der  Austreibung  der  gebundenen  Ct>2  inmier  nur  un»  ein  Phänomen.  <Ias  am 
Ende  des  AuspumpuiiL^sversuches  stattdndet.  Wenn  wir  an  dem  Hämo- 
globin^ als  der  Blutköqjerchensaure  festhalten  wollen,  so  bleibt  anscheinend 
noch  eine  zweite  Hvjiothese  nöthig,  nändi«*li  die.  dass  sich  unter  »lern  Ein- 
llusse  (h^sO\\hämoglol)ins  noch  eine  zweiteSäure  aus  deniStrouia  bilde,  inni 
hier  wäre  dann  aii  das  Protagon  zu  denken,  das  so  leicht  unter  Bildung  freier^ 
und  zwar  schwacher  Siliu*c*n  Fettslinreni  zerfällt.  Die  Zukunft  wird  lehren, 
ob  die  zweite  Hypothese  unumgänglich  ist  ^  denn  vor  der  Hand  konmil  man 
mit  der  Annahme  des  Hämoglobins,  als  der  SHurc,  aus.  da  der  O  auch  inso- 
fern die  Zersetzung  der  Senunsoda  begünstigen  kann  .  als  er  dazu  beiträgt, 
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das  Blut  im  Vacuiim  leichter  lackfarben  werden  zu  lassen,  ein  Umstand,  der 
jedenfalls  für  die  Einwirkung  der  Körperchenstoffe  auf  die  des  Serums  von 
schwerwiegender  Bedeutung  ist.  Dass  das  Hämoglobin  in  den  Bhitkörper- 
chen  frei,  nicht  an  Basen  gebunden,  enthalten  ist,  wurde  oben  bereits  be- 
wiesen. Dort  wurde  aber  auch  gezeigt,  dass  es  im  lackfarbenenGesammtblute 
an  Basen  gebunden  ist,  also  Basen  des  Serums  sättigen  kann. 

Der  physiologische  Leser  wird  fragen,  welches  Interesse  es  haben  könne, 
zu  wissen,  ob  diese  oder  jene  Zersetzung  im  gelassenen  Blute  nachträg- 
lich wahrend  der  Behandlung  mit  der  Gaspumpe  eintrete.  Hierauf  zur  Ant- 
wort: dass  1)  nur  die  Kenntniss  der  nachträglichen  Zersetzungen  vor  ihrer 
Vermeidung  in  der  Zukunft  schützen  kann,  und  i)  dass  dieProcesse,  welche 
wir  rasch  am  Blute  künstlich  entwickeln ,  höchst  wahrscheinlich  langsamen 
Ganges  auch  in)  circulirenden  verlaufen. 

Beim  Serum  wurde  die  Frage  aufgeworfen ,  ob  das  2  NaO  HO  PO^  be- 
theiligt sei  an  der  Bindung  der  wlocker  chemisch  gebundenen«  COj.  Für  das 
Gesammtblut  und  seine  COj  wurde  diese  Frage  von  Schöffer  zu  beantworten 
gesucht,  der  zu  dem  Ende  GO^  Bestimmungen  und  Wägungen  der  Phosphor- 
silure  aus  der  Asche  des  Gesammtbiutcs  vornahm.  Nach  späterer  Umrechnung 
der  Schöffer' scher)  Analysen  ergab  sich  in  derThat,  dass  die  Phosphorsäure- 
menge  der  Asche  etwa  so  gross  ist,  um  als  das  genannte  Natronsalz  mit  dem 
Wasser  des  Blutes  eine  Lösung  zu  bilden,  w^elche  dem  Blute  analoge  COj- 
Mengen  nach  Femet's  Behauptung  in  lockerer  chemischer  Verbindung  halten 
müssten.  Diese  Thatsachen  dürfen  indess  heute ,  wo  wir  wissen  dass  die 
grösste  Menge  der  Phosphorsaure  in  den  Blutkörperchen  steckt,  wahrend  die 
COj,  auf  die  es  ankommt,  im  Serum  enthalten  ist,  und  wo  wir  das  Protagon 
in  den  Blutkörperchen  als  Hauplquelle  der  phosphorsaurereichen  Asche 
kennen,  für  irrelevant  erklart  werden. 

Der  Sauerstoff  des  Blutes. 

Das  Gesammtblut  zeichnet  sich  vor  dem  Serum  aus  durch  seinen  be- 
deutenden Gehalt  an  Sauerstoff,  der  darin  etwa  H  Vol.  %  betragen  kann.. 
Da  das  Senim  nur  ungeffthr  so  viel  O  absorbirt,  als  dem  Absorptionscoef- 
ticienten  seines  Wassers  entspricht,  so  erhellt,  dass  der  O  ein  Bestandtheil  der 
rothen  Blutkörperchen  sein  müsse.  Die  Erscheinungen ,  welche  Zufuhr  und 
Entziehung  des  0  am  Blute  bewirken,  stimmen  so  genau  mit  den  am  Hämo- 
globin erörterten  überein ,  dass  der  weitaus  überwiegende  Antheil  des  Blul- 
sauerstoffs  diesem  Bestandtheile  der  Körperchen  zugeschrieben  werden  rouss. 

In  allen  thierischen  Organismen  sind  Vorkehrungen  getroffen ,  mittelst 
welcher  das  Blut  immer  wieder  von  Neuem  mit  der  Luft,  mit  dem  0  der 
Atmosphar.-'  in  BiMtlhrung  kommt.  Der  O  wird  im  Körper  fortwährend  su 
Oxydationen  verbraucht  und  neuer  muss  an  seine  Stelle  treten.  Den  äugen— 
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sefu'inlirhslon  Ausdruck  hierfür  fiiiflel  inriu  in  i\ov  Yeniiiflcnrnp;,  weicht» 
clip  Farb<_^  des  venosmi  Hlules  heim  üiirchiinnge  diirt'h  du*  Limijjr'  rrliMiliM. 
Wir  sagen  es  werde  arterioll  iintl  (iiidtni  in  der  Thal,  dnss  es,  aus  iler  Lunge 
z  u  rück  sie  kell  r» ,  mehr  0  nufgcnomiuen  finl. 

Um  den  O  nhnc  Verlust  üus  detii  iWnio  in  «e\\ innen,  h.il  nmi\  diesell>en 
Methoden  versucht,  nach  welchen  die  übrii^en  Gase  erhallen  werden.  Bei 
(tiesem  Onsc  ist  indessen  ein  Unisland  zu  l)e-'iciiten,  der  bei  den  ilbrii»en  nur 
\m  cnlgeiicngeselzlen  Sinne  in  die  Waiigc  fallt ,  nUmbch  die  Rdiijzkeil  des 
lUimoplobinsauersloßTs,  sehr  leichl  in  andere,  festere  Verbinduna^en  tdieratu- 
lichen,  welcbe  nicht  mehr  durch  dnsVacunni  zur  Säuerst f>tVahi;nbe  zu  zwin- 
f^en  sincL  Wenn  dies  schon  für  eine  Idossc  Mischung  reinen  IiJin»04£lobins 
mit  SnuersiolT  £sih,  so  kommt  es  noch  viel  mehr  in  Hctrachl  für  Misehuiiizei] 
organischer,  oxulribler  Körper,  wie  sie  das  Ulut  thirstelll.  Wenn  mnn  Ulul 
nnv  kurze  Zeil  in  t^eschlossenen  (iefilssen  auf  die  Ki>rpertempernlur  erwiirint, 
!so  wii'd  es,  latU  Aussage  desSpcctrunis,  0-frei,  und  eiühidt  nnr  noeti  redu- 
cirtes  Hjlnioeh>bin.  Diese  Temperatur  ist  aber  andererseits  ndndestens  er- 
forderbch ,  um  den  Bliüsauerstoir  irn  Vsicuum  zu  enlziehcn.  Pfluffi'v  fand, 
dass  Blut  bei  0"  in  ^1  Slundt^n  nui'  .\.X  Vol.  pCt.  0  an  das  oft  erneuerle 
Vacuum  abgabt  widuend  es  mn-U  »,l  Vol.  7o  zurückhi<dt,  die  ersi  bei  U»"  (] 
in  die  Leere  überaini^en.  Man  wird  deshaJb  nicht  eher  nui  ausreichender 
Genauijikeit  den  Otiehall  eines  bhiies  feststctlen  können,  als  liis  man  Me- 
thoden kennt  ^  denstdben  bei  H)^  fast  motnent;m  anszulreiben.  Die  in  den 
ohit^en  Tabellen  anizetiebenen  Zahlen  können  deshalb  nur  als  anniiherndt^ 
Wcrlhe  betrachtet  werden,  Lüsst  man  das  Blut  im  Thicrkör[>er ,  wUhrend 
fnan  denselben  durch  Erstickung  verhindert,  neuen  SauerstoÜ  aufzunehmen, 
so  enthült  es  meist  [in  dem  Momente,  wo  dit*  (lonjunctiva  unemplindlieh  ^e- 
worden^  2;ar  keinen  0  mehr  oder  mir  n*>ch  Spuren.  Wahrend  der  Bildune 
des  Erstickuni-sblutes,  }ileich\  iel  ob  innerhalb  tnler  aiisserhall*  ties  tJriianis- 
inus,  nimmt  zufjleich  der  tiOj, (icliaü  des  Blutes  zu.  ein  deutlich  redender 
Beweis  für  die  Schicksale  <les  gescljwinidenen  Sauerstotl's. 

Nur  das  Kohlenovyd  und  dasStickoxydpis  tred>en  denO  ans  dem  Hlute 
wirklich  aus,  das  ersiere  indem  es  ihn  unverilnderl  \ erjagt;  Wasserstoff. 
StiekstolT,  Slickovy(bil  und  Kohlensäure  führen  vielleicht  nur  einen  sehr 
kleinen  Antheü  des  O  fori,  Ih'nnoch  machen  auch  die  letzleren  (iase  da.s  Bhit 
0-frei.  Der  Kest  des  Sauersloffgases  wird  im  letzteren  Falle  vom  Blute  ^o^ 
»ehrt,  d.  h.  zu  inneren  Oxydationen  verwendet,  wobei  sich  Producte  bilden, 
welche  den  O  nicht  mehr  an  das  Vacnmn  aligeben.  L,  Meyer  hat  dasselbe 
merkwtliilige  Factum  schon  entdeckt  als  eine  Wirkung  der  SJIuren.  Wenn 
niimlich  rlie  Weinsteinsanre,  mitteilst  wclctier  dieser  Forscher  die  CO^  zuletzt 
aus  df'm  Blute  auszutreiben  pÜeiile.  ixleich  anfangs  zugesetzt  w  urde,  so  erhiell 
er  nur  einen  verschwintlenden  Brnehtheil  des  l)  }»eim  Auskochen  im  Vacnurn. 
Die  Rpectroskopische  Untersuchung  solchen  Blutes  lehrt  natürlich^   dass  es 
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lliiinalin  cnthült.  Die  innere  Zehrunf;  des  O,  welche  stiirkere  Säuren  fast 
momentan  bewirken,  geschieht  durch  CO,  auch,  nur  etwas  langsamer  und 
noch  langsamer  durch  Einleiten  von  11,  NO,  wahrscheinlich  auch  vonN,  und 
endlicii  erfolgt  sie  bei  Körpert^-"^P^''''^^W'*  auch,  wie  man  zu  sagen  pdegt, 
spontan. 

Hinsichtlich  der  Festigkeit  der  Verbindung  des  0  mit  dem  Blute ,  die 
nian  als  die  0  Spannung  bezeichnen  kann,  geben  vielleicht  die  Versuche  von 
Mawrocky  einigen  Aufschluss,  der  dieO-Mengen  bestimmte,  welche  das  Blut 
a)  bei  unvollkommener,  erster  Auspumpung,  b)  bei  der  zweiten  zum  Ende 
gebrachten  Entgasung  verlor.  Bei  a  wurden  9,77,  bei  b  nur  4,18  Vol.  % 
erhalten.  Die  oben  angeführten  Versuche  Preyer's  über  die  Absorption  des 
O  durch  lUunoglobinlüsungen  stimmen  autTaliend  Uberein  mit  dem  llaino- 
globingehalte  des  Blutes.  Da  das  Hundeblut  nach  Hoppes  Untersuchungen 
13,79  pCt.  Hämoglobin  enthält,  und  dieses  Blut  nach  Pfluger  18,2  Vol.  pCl. 
O  an  das  Vacuum  abgiebt,  so  verhält  es  sich  ganz  wie  eine  reine  Hämoglobin- 
lösung, denn  \  3,79  Grms.  Hämoglobin  absorbiren  in  der  That  \  S,^  Cub.  Cent. 
0  von  0®  und  1  M.  D.  Weitere  Aufschlüsse  über  das  Verhalten  des  Blutes 
zum  O  ergeben  sich  aus  den  beim  Hämoglobin  (s.  dieses)  mitg(*theilten  That- 
machen. 

Der  Stkksteif  scheint  im  Blute  nur  einfach  diffundirt;  er  ent\\  eicht  von 
allen  Gasen  am  leichtesten  ins  Vacuum  nach  Pflüger  schon  beiO^  voUstlindig. 
in  der  Regel  enthält  jedoch  das  Blut,  besonders  wenn  es  überhaupt  sehr 
gasreich ,  namentlich  0-reich  ist ,  mehr  StickstofT,  als  es  dem  Absorptions- 
coefficienten  seines  Wassers  entsprechend  enthalten  dürfte,  zuweilen  bis 
4  Vol.  pGt. 

(lasabsorption  durch  das  Blut. 

Da  das  Blut  die  CO2  allein  in  mindestens  vier  verschiedenen  Weisen 
enthält,  wovon  drei  zu  den  chemischen  Verbindungen  zu  rechnen  sind,  und 
da  hierzu  noch  der  O  als  ein  ebenfalls  )^locker  chemisch  gebundenes«  Gas 
zu  rechnen  ist,  so  lässt  sich  kaum  von  Absor])tionscoefticienten  des  Blutes 
reden.  Um  die  Gasmengen ,  welche  das  Blut  aufzunehmen  vermag ,  zu  be- 
stimmen, hat  man  bis  jetzt  i)ur  Absoq)lions versuche  mit  gasfreiem  Blute  an- 
gestellt. Nach  Setschenow  absorbiren  100  Vol.  gasfreies  Hundeblut  16,882 — 
49,594  Vol.  pCt.  0  von  0<>  und  \  Mt.  HgDruck.  Der  Druck,  unter  welchem 
die  Absorption  statttindet,  ist  insoweit  gleichgültig,  als  die  Gasaufnahme  nur 
bei  sehr  niederem  Drucke  aufhört.  Niemais  sind  die  aufgenommenen  Men- 
gen des  O  dem  Drucke  proportional,  denn  die  Aufnahme  geschieht  nicht 
durch  einfache  Diffusion  ,  sondern  mittelst  eines  chemischen  Proc^sses.  Ob 
die  angefülirUm  Zahlen  der  wirkliche  Ausdruck  suid  für  das  Maximum  der 
O-Aufnahme  durch  das  Blut,  ist  sehr  zu  bezweifeln,  weil  das  gosfreie  Blut 
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sein  Hnrnoglohin  nidil  Tiiolir  in  (Icn  Körperclien,  sondern  durch  die  ^anse 
Blytnüssitikeil  vorlheill^  unlhiilL  Das  Uv'u*  Iliunoglobin  der  Ivöqierctieu  ist  iin 
Serum  des  ausgepuniplen  und  lacklarbenen  Blulcs,  mindestens  zumTheii,  an 
andere  Substanzen,  be^sonders  an  NattTin  gebunden,  und  es  liet^l  kein  Gnind 
vor,  (inzunehmen 3  dass  llaiuoglobinnfilron  und  Hjimot;lo]»!n  |j;hMeii<*  Mengen 
0  absorbiren.  Besser  w,lre  es  deshalb,  das  Absoi-ptionsnioximuni  tu  besliin- 
men  dni^*h  rnlersuchung  oiilLiifloder  r<MiiemO  L^eschüUellen  Bliiles.  So  viel 
mir  bekannt,  ist  dies  bis  j*^tzt  nur  beim  venösen  Blute  ausgeführt,  das  nach 
diesem  Verfahren  in  maximo  48^33  Vol.  Vo  0  ^^  das  Vacuuiu  abgicbt. 

llinsiehiiieh  derCO^  ist  die  Fest  stell  mit:  iler  >fa\iniairneiigi'n  noeh  miss- 
licher ;  L,  Meyer  fand  zwar  den  Coefficienten  des  gasfrtuen  Blutes  für  CO^ 
fast  ^enau  übereinslimmend  mit  dem  des  Wassers,  allein  die  Menge  ist 
zweifellos  für  das  Blut  izar  nicht  maassgebeud,  und  säeherhch  viel  zu  fzering, 
weil  <las  gasfreie  Blut  kein  kohlensaures  Xatnvn  mehr  enthalten  kann,  und 
wahrscheinlich  auch  im  2  SM.  110.  POg  an  Stelle  derdO^  schon  Hämoglobin 
enthalt.  N  nimmt  das  gasfreie  Blut  in  etwas  grösserer  Meniie  anf,  als  Wasser, 
bei  i%^  (.:  und  t),(>4  ML  Hg  liruek  §,778  Voh  %. 

Verbal i e n  zu  Kohlen o \ y d g a s.  Das  CO  **rl hei ll  i leii i  Blute  die- 
selbe Farbe  ^  wie  dem  Hämoglobin  ^  indem  es  den  O  vollstJindiii  austi^ibl, 
und  an  seine  Stelle  lr«^(t»nd  CO-lhimnglobiii  l*ihlel.  Da  (  Vol  CO  genau  1 
Voh  O  auslreibl,  so  bietet  dieses  Gas  ein  berjuemes  Mittet^  den  0  des  Blutes 
zu  gewinnen  und  äu  messen.  Nuwrocky  fand  z.  B.  im  Blute,  das  nach  der 
Ludwig'schen  Methode  ausurpumpt  äO,4  CO^  —  8,1  ü—  1,2N  lieferte,  bi-im 
Schtlüeln  util  CO,  in  difs*.*ni  Gase  3,üC0j  — 8,10  und  t^5N,  v%iihreud  das 
rüekstiindigr  mit  CO  Ltesattiii^te  Blut  nach  dem  Auspumpen  noch  28,9  CO^  — 
0,6  0  und  0,9  N  gafj.  Die  Volumina  des  durch  das  Vaciium  rntferuten  O  sind 
also  genau  gleich  den  in  das  CO  Übergegangenen.  Dennoch  fand  Nawrocky 
jedes  Mal  nach  der  Behandlung  mit  CO  etwas  melirCO,^  in»  Blute,  im  angeführ- 
ten Falle  ein  Plus  von  ö,5Vot.  7«  DieQuelle  dieses  Plus  ist  völlig  rnihselliaft, 
da  kein  0  vorhanden  ist,  auf  dessen  Rosten  es  entstanden  sein  konnte. 

Wie  bekannt,  ist  das  CO  ein  iUisserst  giftiges  Gas,  es  verdrangt  nicht 
allein  den  O  aus  dem  Blule,  sondern  macht  es  auch  völlig  unfähig,  wieder 
O  aufzunt^hmen.  Die  Erfahrung  hat  jedocti  gelehrt,  dass  ziemlich  bedeulende 
Quanliliiteii  des  Gases  aufgenommen  und  wieder  aus  dem  Kiirper,  wahr- 
scheinlich in  Form  vonCO^  {Pükrotcskyl  ^  elrminirt  werden  können.  Bei  Hun- 
den kann  Vft  des  ganzen  Körperblutes  mit  CO  gesiitligl  werden,  ohne  das 
Leben  «u  gefidirden ,  und  es  dauert  nur  kurze  Zeit ,  bis  das  Gas  durch  die^ 
sehr  empfindliche  Speeiralprobe  des  CO-HiUnoglobius  nicht  mehr  nachge— 
wiesen  werden  kann.  Otlenbar  liegt  hier  eine  oxydirende  Wirkung  des  noch 
suuerslolHialligen  Blutes  auf  den  vergifteten  Anlheil  vor,  die  um  so  eher  zu 
vermuthen  ist,  als  der  O  in  dem  Zustande,  in  welchen  er  auch  durch  das 
Hämoglobin  übergeführt  wird,  ni^nilich  als  Ozon,  nach  BoHSsingauU' s  Ertnh^ 
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rungcn  CO  direcl  zu  COj  oxydirl.  Vergiftungen  mit  CO  bis  zu  sehr  drohen- 
den Symptomen  werden  auch  von  Menschen  bisweilen  überstanden,  und 
um  so  leichter,  je  mehr  Anstrengungen  gemachl  werden,  dieAthmung,  d.  h. 
den  Sauerstoffzutritt  zu  befördern.  Es  liegt  aber  in  der  Natur  der  Vergiftung, 
dass  nach  Aufnahme  solcher  Mengen  des  Gases ,  welche  den  O  nahezu  voll- 
ständig  aus  dem  Blute  verdrängen ,  ein  Blut  im  Körper  entsteht ,  das  auch 
durch  die  wirksamste  künstliche  Bespiration  nicht  melir  zur  OAufnahme 
veranlasst  werden  kann.  In  solchen  leider  sehr  häufigen  Füllen  bringt  nur 
die  Transfusion  neuen ,  gesunden  Blutes  wirkliche  Hülfe.  Beim  Menschen 
sind  1000  Cub.  Cent.  CO  mehr  als  hinreichend  den  Tod  herbeizuführen. 
Jedoch  kann  dieselbe  Menge  des  Gases  mit  viel  atmosphärischer  Luft  ge— 
mengt  allmählich  geathmet,  ohne  Nachtheil  durch  den  Körper  gehen. 

Verhalten  zu  Stickoxyd.  Dieses  Gas  treibt  sowohl  den  O,  wie  da» 
CO  aus  dem  Blute  aus.  Da  es  mit  O  die  starkreizende  Untersalpeters^ure 
bildet,  kann  es  natürlich  nicht  eingeathmct  werden.  Sein  Verhalten  zum 
Blute  erklärt  sich  vollständig  aus  dem  analogen  zum  Hämoglobin. 

Stickoxydul  wirkt  auf  Blut  und  Hämoglobin  ganz  so  wie  Wasserstoff'^ 
erzeugt  auch ,  wie  dieser,  Asphyxie.  Der  Zustand  ist  aber  von  einem  ange- 
nehmen Rausche  begleitet,  den  man  auch  empffndet,  wenn  man  ein  Gasge- 
menge  athmet,  das  so  viel  0,  wie  atmosphärische  Luft,  aber  statt  des  N,NO 
enthalt.  Gasfreies  Blut  nimmt  wohl  NO ,  etwa  entsprechend  dem  ziemlich 
hohen  Absoiptionscoefficienten  des  Wassers,  auf,  ohne  jedoch  weder  N  noch  O 
noch  COjj  an  dasselbe  abzugeben.  Das  NO  wird  also  vom  Blute  nicht  zerlegt, 
sein  0  ist  dem  HUmoglobin  nicht  zugänglich.  Hieraus  folgt,  dass  das  NO  un— 
möglich  die  0-Athmung  ersetzen  kann ,  im  Gegensatz  zur  früheren  Ansicht^ 
(H,  Davy] ,  nach  welcher  das  NO  das  Thierleben  so  gut  unterhalten  sollte^ 
wie  die  Verbrennung  einer  Kerze  etc.  Die  flüchtig  berauschende  Wirkung 
des  Gases  beruht  wahrscheinlich  nur  auf  dem  bedeutenden  Absorptionsver- 
mögen des  Blutwassers,  da  andere  Gase,  welche  vom  HO  reichlich  absorbirt 
werden,  wie  CO,,  Elayl  und  Methylchlorid,  mit  0  gemischt,  ähnlich  berau— 
sehend  wirken.      L.  Hermann,] 


Unterschiede  des  arteriellen  nnd  venösen  Blntes. 

Mit  Sicherlieit  sind  nur  drei  Unterschiede  als  constant  bekannt  zwischen 
dem  Blute  des  rechten  und  des  linken  Herzens,  nUmlich  a]  in  der  Farbe^ 
b)  im  Gasgehalte,  c)  in  der  Gerinnungszeit.  Arterielles  Blut  gerinnt  immer 
rascher  als  venöses.  Die  Behauptung,  dass  das  rascher  gerinnende  arterielle 
Blut  stets  mehr  Fibrin  ausscheide ,  ist  nicht  streng  erwiesen ,  obwohl  das 
Blut  der  Carotis  des  Pferdes  hüufig  mehr  Fibrin  (0,57  pCt.)  enthalt,  als  da& 
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firr  Jugiilaiis  0,i9p(!l,j,  «li*im  in  andern  Fallen  wurthm  im  iirloripllon  Bhikf 
Tuir  0,:^5  |)<lt.  |:»*fur»tien.  Die  rnM*|iere  (irnumin^  des  arteiiellen  BInk's  )n*- 
nihl  nur  auf  meinen»  »i^rösseivn  Heichthume  an  O,  clor  die  Lö?iJiehkeit,  beson- 
tltTS  des  Pciniizloliülins  hegilrkslitil.  Künsllirh  kann  n»nn  die  rierinniintz  des 
-irU*rielU*ii  Blules  durch  Behandeirv  mir  (](),  vfrlnngsaujrn,  wir»  ntan  nndiTer- 
seiis  die  des  venösen  dnreh  Xut'ührpn  von  0  beschleunigen  kann.  Briniit 
man  arU^rielles  nnrl  vpnöses  Hlul  norh  \^;illri*nd  des  Leliens  aimrduM'nd  auf 
den  iileielien  Ciasgehall,  niMnJieh  diireli  Erstifknng  oder  diin-h  Ilitialbnien 
von  Kohlenoxyd,  so  gerinnl  das  Rhit  aus  der  (laroUs  luid  der  Jugularis  nieisl 
gh'ielizeiliü.  Dnss  tjlejehwohl  riu  Blut,  welches  tnelir  Fibrin  ausseheidet, 
schneller  j^erinne,  als  tibrinaruieres,  soll  damil  niehl  geleiij;nel  werden, 
denn  dioMenj^e  des  Fibrins  ist  bei  dem  normalen^  slels  vorhandenen  l'elier- 
schusse  [ihrinüplnslisehcn  Barntilolinlins  immer  nur  abhiiniziii  \oi\  der  Mt^n|2;e 
des  Fihrinoizens.  Sowohl  die  Menjie  des  einen,  w'w  die  des  andern  Kor- 
pers hestinnril  aber  zu4?leich  die  derinnunpszeit.  Dennoeh  wird  bei  üii-^ 
gleichen  Menden  Fibrincjiiens  und  gletehbletbendeni  rebersehuss  an  l*ara- 
glabnlin.  s^et^  die  x>lisehuniz  iVidier  lierinnen ,  welche  mehr  O  und  weniger 
(JO^  enlhült,  weil  nur  diese  im  Stande  ist.  besonders  den  U^lxteren  Körper 
iir  innreichend  wirLsauM?r  L/Ssnnt;  zu  erhallen.  Das  arleiielle  Fibrin  zerijeht 
iu  Salzlösungen  sehwiTer  als  das  venöse.  Man  hal  an  kfinsllichen  tierirrn- 
barun  Flüssiiikeilen  noch  nicht  unlersuehL  in  wie  weil  die  Li>slichkcii  d«*« 
«ierinn^eb  von  ilcr  liesi'liwindigkeil  ««eines  F^ntstn^hens  abhiingig  ist. 

iJieFarbcnnutersclMedc  des  arteriellen  und  venOscn  Bhites  rühr*M»  haupl- 
unehlich  V(Ui  ilcm  vcrsclnederien  tiasüehalU'  her.  Sie  sind  bei  Beojiachluiit:  deji 
Blutes  in  dvr  Heck  Im  fjhumen- sehen  ^  billdi(*hlen,  feuehlcn  Kammer  an  jedem 
etnxi'lnen  Blutk*ir|ierchen  dcufli«^h  wahrzunehmen:  flie  venösen  Blulkorper- 
chen  ersriieinen  Iduiu'rün.  die  artcrielleu  blalrolh.  in  dicken Scluehten  ist  das 
venöse  Blut  duukelrolh,  in  dünnen  grün  \Btiicke),  Ganz  ausschliessbch  bf»- 
ruhen  tbe  Farhenunlersirhiede  jetloch  niclil  an!  den  O  und  f!(K  DÜlerenxen, 
daun  lieidenham  fand,  dass  venMses  und  ailerieilesBluL  mit  gleichen  Mengen 
Wasser  verdnnnl,  ofl  nochFarbennnlerschiede  zeigen,  wenn  auch  das  Er^sleiv, 
welches  immer  das  dunkhnv  bleibt,  vorher  niil  Sanerslofl"  gr^salHgl  wurde. 
Mit  Sieherheil  lilssl  sich  aus  ilieser  Thalsache  indess  nicht  auf  verschiedenen 
Gehall  au  Blulkürperchen  oder  an  HiUnoi^iubin  »chliesst'n,  denn  es  bedarf 
z.  B.  nur  verschiedi-ner  liilTusionsverhaltnisse,  an  deren  Zuslandekonimen 
das  thimoglobin  nicht  betheiligt  zu  sein  braucht ,  zwischen  dem  verdünnten 
Scnitn  und  den  Körperchen,  um  das  eine  oder  das  andei'eBlut  für  aulfallen- 
dm  Livhi  dunkler,  für  durchfaUendes  heller  fhickhirlTener  erscheiiU'n 
zu  lotsen. 

U n t e r s c lii e d e  im  G a s« g e h a  1 1 e .  Ah  Mittel  t^rgiobt  sich  aus  di^n 
Schaff  er' sehen  Ga&analy&en  Folgendes : 
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Hundeblut.     Gase  in  Vol.  %.     0«.     \  M.  HgD. 


Blutart.      j^^^^^^P*""*"^! 


Arterielles    ' 
Blut. 


Venöses 

Blut. 
R.  Herz. 


43.39 


41.24 


i  I       Leicht  Schwer 

N.  0.        entweicheudejentwcichendc 

i  CO..         i        CO,. 


2.0Ü 


i.TiO 


14.60 


9.05 


28.37 


31.29 


I 


1.12 


2.94 


Gesainmt 
CO«. 


29.99 


34.40 


Demnach  enthält  das  arterielle  Blut  mehr  auspumpbare  Gase ,  mehr  N 
und  mehr  0  als  das  venöse,  dieses  dagegen  mehr  GesammtCOj,  leicht  und 
schwer  austreibbare  COj,  als  jenes.  Die  Differenzen  betragen  für  arterielles 
ßiut  ein  Plus : 


an  auspumpbaren  Gasen 

N 
0 


=  4.  \b. 

=  0.  52.1  mehr  als  venöses  Blut. 

=  5.  55. 


an  Gesammtco, 


Ein  Minus 
=  4.  4M 


leicht  auspumpbarer  CO,      =  2.  92. 
schwer  entweichender  COj  =  1 .  82. 


venöses  mehr  als  arterielles  Blut. 


Wie  man  sieht  betrügt  demnach  auch  die  Gesammtsumme  aller  Blut- 
yase,  die  schwer  entweichende  COj  mit  gerechnet,  im  art<»riellen  Blute 
(=  47,51  Vol.  %)  etwas  mehr  als  im  venösen  (=  44,18),  eine  Differenz, 
die  also  =  3,33  Vol.  %  zu  Gunsten  des  arteriellen  Blutes  sein  kann.  Für 
die  Aufstellung  werthvollererMitlelzahlen  ist  es  indessen  dringend  erforder- 
lich, die  Zahl  der  Analysen  zu  mehren,  immer  nur  die  Blulailen  eines  Indi- 
viduums zu  vergleichen  und  femer  nach  den  oben  erörterten  Thalsachen 
über  den  inneren  Gaswechsel  des  Blutes  wJlhrend  der  Aufbewahrung  bis 
zum  nHchsten  Versuche  stets  gleichzeitig  mit  beiden  Blutarten  die  Analysen 
vorzunehmen ,  wozu  allerdings  zwei  Blutgaspumpen  erforderlich  sind. 

Vergleichungen  des  venösen  Blutes  aus  einzelnen  Organen  mit  dem 
arteriellen  und  mit  dem  allgemeinen  Körpervenenblute  des  rechten  Herzens 
folgen  unten  (s.  Chemie  der  Gewebe) . 


Kühne,  Phytiolog^sche  Chemie. 
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Ournile  der  tbifirischen  Sbfle.  -^  Das  circuJUeuile  Blut. 


Um  eirculirrnile  Blut« 


hi)  das  Blul  fHissorlicilh  dvs  Körpers  Viel  dvi  Teinpfu-aliir  der  Wmiii— 
blUtt^r  besonders  schnell  O  einbüsst  und  dafür  an  CÜj  gewinnt,  so  ist  auch 
im  lallenden  Ofganismiis  auiiensrlirinlieh  ein  solclu^r  ijUK^rer  Stoffwechsel 
des  Blutes  nicht  ausjiesciilosNeo,  Sielleu  wir  uns  vor,  dass  das  rircuürende 
Blut  einmal  in  gar  keinem  chemischen  Vorkehre  mit  dcrj  Wandungen  seiner 
Gefeisse  und  den  anizreuzenden  Geweben  siehe,  was  alienlintis  In  Wirklich— 
keil  nicht  vorkommen  kann,  so  wird  das  BInt  dennocli  in  sieh  selhsl  Verän- 
derungen erfahren  müssen.  Viel  mehr  ist  dies  der  Fall,  wenn  sich,  wie 
immer  tiesehieldj  diesem  inneren  StoHwechsel  noch  der  mit  den  (iewelieii 
hinzufUgL  Bekanntlich  scliwinjmen  die  ö-haUigen  Blutkörperehen  in  ileii 
kleinsten  Venen  und  Arterien  slets  in  der  Ai.e  des  Strocues,  wiihreud  diiK 
Plasma  und  die  farblosen  Kör(ien:lien  allein  die  Gefflsswand  beiühren.  In 
den  eiigslen  Capillaren  daizeiien,  also  iienide  in  ilenjenigen  GeftlsseUj  welche 
am  njoistcn  den  Verkehr  des  Blutes  mit  den  Geweben  zu  unterhallen  geeigool 
sind^  drangen  sich  die  Blnlköiperchen  unter  mannigfachen Formveriinderun— 
gen  die  Gewiss  wand  pressend  hindinx-h.  Es  \n  iid  also  hier  erst  der  lel>haflere 
Austausch  zwischen  den  Bl  Utk örper eben  und  den  Geweben  statllindeny 
während  derselbe  in  den  grösseren  Gefässen  vorzugsweise  vom  Plasma  aus- 
geht, und  die  Blulkörperchen  nur  indirerl  inillelsl  des  Plasma's  zugezogen 
werden  können.  Wir  sehen  deshalb,  dass  das  Blut  selbst  in  den  allerfeinslen 
Arterien  noch  arlerieil  bieil>(  ,  und  erst  in  den  i^apillaren  die  Kennzeichen 
dt*s  venösen  Blutes  anniunnt.  Das  Lelxtere  ist  jedoch  nicht  immer  der  Fall^ 
sondern  setzL  wiederum  eij^euliiümlicheBedintiungen  von  Seiten  dt^r  Gewebe 
voraus:  bei  den  Urüsen,  dass  sie  nicht  seceiniren,  bei  den  iMuskeln,  dass 
sie  sich  conlrahiren.  Im  Allgemeinen  kann  man  umtsekehrl  sagen,  dass  die 
Drüsen  das  Blut  der  Capillaren  wainvnd  der  Seerelion  hellroth,  annUhornd 
arlerieil  lassen,  währeod  es  in  den  Muskeln  annähernd  nur  die  Eigenschafleii 
des  arleriellen  behUltj  wenn  dieselben  nnlhatig  sir»d,  sich  nicht  eonlrahiren. 
Die  Ursachen  dieser  rülhselfiafton  von  Bermird  cntdccklen  Erscheinung  sind 
nicht  aufgekläirl,  immerhin  gehl  aber  daraus  hervor,  dass  die  Zusammen— 
selzung  des  Blutes  nicht  nur  von  dem  Verbreit un|zsi>ezirke  cd^hangig  is(, 
durch  welchen  es  strömte,  sondern  auch  noch  von  den  wechselnden  Zu— 
stünden  desselben  wahrend  des  Slrömens. 

Unlcrbindel  man  nacli  Pflüffer  das  peripherische  Emle  einer  Carotis  und 
hierauf  einige  Zoll  abwärts  das  centrale,  so  dass  eine  Quantität  helirolhen 
arleriellen  Blutes  in  der  durchscheinenden  Arterie  abgeschlossen  bleibt,  so 
ninmd  der  Inhalt  sehr  rasch  eine  dunkehothe,  venöse  Färbung  an,  nnd  zwar 
eschieht  dies  unvergleirtitich  viel  schio'ller,  als  wenn  man  dasselbe  Blnt  iu 
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einem  Glasröhrchen  bei  der  Temperatur  des  Thierkörpers  erhält.  Hier  sura- 
min  sich  also  zum  Innern  Stoffwechsel  des  Blutes  noch  der  Antheil,  den  das 
Gewebe  hinzufügt ,  in  diesem  Falle  das  des  Gefiisses,  der  Arterie.  Das  Blut 
steht  also  zunächst  immer  in  engem  Verkehr  mit  den  Gefitssgeweben ,  in 
welchen  es  ceteris  paribus  schneller  venös  wird ,  als  in  andern  Behältern. 
Dieser  Umstand  ist  der  einzige,  welchen  wir  am  gelassenen  Blute  nicht  nach- 
ahmen können ,  so  lange  wir  nicht  wieder  Gewebe  des  Organismus  in  der 
nämlichen  Weise  damit  in  Berührung  bringen ,  wie  vorher.  Daraus  folgt, 
dass  diesöm  Umstände  auch  der  einzige  Unterschied,  den  wir  zwischen  ge- 
lassenem und  circulirendem  Blute  kennen,  zuzuschreiben  ist.  Der  Unter- 
schied besteht  in  der  Gerinnung. 

Das  FIQssigbleibeii  des  circulirenden  Blutes. 

Brücke  hat  auf  überzeugende  Weise  dargethan,  dass  jede  andere  denk- 
bare Veränderung ,  welche  mit  dem  Blute  beim  Austritte  aus  der  Ader  vor 
sich  gehen  kann,  künstlich  ersetzt,  die  Gerinnung  nicht  hindert,  ja  dass  ein- 
zelne, wie  Erhaltung  der  Temperatur  und  Bewegung  sie  im  Gegeutheil 
beschleunigen ,  während  umgekehrt  gerade  die  Veränderungen,  Abkühlung 
und  Ruhe,  sie  verlangsamen  oder  ganz  verhindern.  Es  bleibt  folglich  nur 
eine  Ursache  übrig,  welche  das  Blut  flüssig  erhält,  und  diese  ist  die  Berüh- 
rung mit  den  Gefässwänden,  mit  Geweben.  Da  indessen  die  GeHlsse 
der  Leiche  wohl  längere  Zeit  das  Blut  flüssig  erhalten ,  als  es  sonst  bleiben 
würde,  die  Gerinnung  in  der  Leiche  aber  schliesslich  doch  erfolgt,  so  sind 
die  lebenden  Gefiisswände  eine  Ursache  des  Flüssigbleibens. 

Dieses  Resultat  der  Brücke' sehen  Untersuchungen  ist  Vielen  räthselhaft 
und  mystisch  erschienen,  so  dass  dieselben  von  manchen  Seiten  als  resultatlos 
bezeichnet  wurden.  Allein  dies  ist  nur  scheinbar,  denn  in  Wahrheit  sind  künf- 
tige Untersuchungen  jetzt  auf  ein  engeres  Feld  zurückgeführt,  das  Resultat  ist 
also  im  Sinne  des  Vorgehens  experimenteller  Forschung ,  ein  wesentliches: 
statt  unzähliger  Angriffspuncte  der  Frage  über  das  Flüssigbleiben  des  circu- 
lirenden Blutes,  bieten  sich  jetzt  nur  wenige.  Nach  den  ^4.  SchmiMschen 
Entdeckungen  lautet  heute  femer  die  Frage,  weshalb  das  Blut  in  den  leben- 
den GefiSssen  nicht  gerinne ,  noch  praciser,  nämlich:  weshalb  der  fibrino- 
plastische  Körper  (das  Paraglobulin)  innerhalb  lebender  Gewisse  nicht  auf 
den  ßbrinogenen  wirke  ? 

Man  wird  zuerst  untersuchen  müssen,  unter  welchen  Umständen  die 
Gerinnung  künstlich  innerhalb  der  lebenden  Gef^sse  dennoch  herbeigeftlhrt 
werden  kann.  Schon  KircAou?'*  Versuche  haben  gelehrt,  dass  fremde  Körper 
in  den  Kreislauf  eingeführt,  sich  mit  Fibringerinnseln  bedecken ,  dass  aber 
im  Umkreise  der  Gerinnsel  das  Blut  noch  flüssig  bleiben  kann.  Brücke  sah, 
dass  ein  an  beiden  Enden  offenes  Glasrohr  durch  ein  Blutgefäss  in  das  blut- 
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hiiUi(t(\  »tisgosrliiiiU4Mio  llei*z  einer  Schildkröte  eingeftlhrt,  sich  zuerst  in 
seinen)  Lumen  mit  geronnenem  Hlute  fullti^,  dann  auf  der  äusseren  Fläche 
Ulli  Fihrin^erinnseln  bekleidet  wurde,  während  alle  Blutschichteu  zwischen 
die.sen  und  den  llerxwandimgen  flüssig  blieben,  so  lange  als  der  Herzmuskel 
noch  ern»gbar  war.  Slirbl  endlieh  der  Herznmskel  ab,  so  erstarrt  der  ganze 
Blutinhalt.  I)(*r  Kinlluss  des  lebenden  G(*f)isses  erstreckt  sich  also  durch  alle 
lilutsehiehten  hinduivh,  verliindert  al)er  nicht ,  dass  auf  der  OberOäche  des 
fivmden  KürpeiN  eine  partielle  Gerinninig  erfolge,  wenn  er  sie  auch  verzö- 
gert. \Veitt»r  folgt  aus  dem  Vei*suehe,  dass  die  heuunende  Wii-kung  der 
(ießt.sswand  in  dem  Augenblicke  erfolgt,  wo  sie  selbst  erkennbare  Zeichen 
des  Verlustes  einer  l.ebenseigenschaft  der  Contractilität)  darbietet.  Ein 
(iewebsbestandtheil  aller  Blutgefässe,  ohne  Ausnahme,  besteht  aus  contrac- 
lilen  TluMlen,  denn  an  den  Arterien  und  Venen  kommen  glatte  Muskelfasern, 
an  tien  (lapillaivn  eontraetile  Zellen  Stricker  vor.  Im  Herzen  und  in  den 
Aiierien  bilden  die  eonlnietilen  die  u!>erwiegenden  Bestandtheile.  Es  soll 
mit  der  Hervorhebung  der  i^mtractilen  iiewolH^  nicht  gesagt  sein,  dass 
sie  überall  die  alleinigen  geiinnungshemmenden  Genisswandbestandtheile 
seien,  sondern  ntu*  dass  sie  es  Ihmui  Henen  unbedingt  sind. 

.Man  winl  jetit  fragen  müssen,  was  ein  lelK'nder  Muskel,  wie  das  Herz 
iini  Blute  leisten  k(inne *  Kr  verl^raucht  Sauerstoff  und  entwickelt  CO,.  Er 
ihul  also  gerade  das ,  was  die  Gerinnung  eeteris  paribus  auffallig  verlang- 
samt auch  im  Blute  ausst^rhalb  des  K(ir|vrs.  Indos^sen  wissen  wir.  dass  das 
Mut  itu  vollst;indigen  uiul  unverst^hrten  i>n:anismus  durch  die  Lungen  imiuer 
witHierOi\  Norliert  und  O  aufnimmt.  IVr  iWerbrauch  und  die  COj-Enl— 
wioklung  des  ausgesohnittenon  Herions  tiK^ren  also  \iel leicht  i ureichen,  «las 
Fiilssigbloilvn  mmu«^  Blutes  f u  erkUinni .  für  den  ungetheilten  Organismus 
r^Moheu  >ie  uiohl  iUis.  Auss«*rdom  fahrt  der  Henniuskel .  w  enn  er  aufgebön 
ImI  wiUriolil  lu  s<Hn«  I\h1«  Ci\  lu  enlwii'^eln.  wahrscheinlich  auch  O  m 
\orhr,tuchoii«  und  deiin^vh  gi^riiinl  lUis  Blut  jt^il. 

Wie  nwui  siebt,  siehon  wirtnm  der  Kmtt^  grwsisen  Aufscälüs^o  Über  ok- 
rrs.wlH*n  ik*r  Blut^^nnung,  imn^M'  mvh  ohne  AdIwotI  vor  lier  F^K^?.  w^s- 
hülb  djis  Blul  u\  d«Hi  U'K^iHltsi  Gr'fasscni  uiohl  gerinne. 

IVuiKvh  k,tnn  nun  \ersu\4ien  die  Th^tsAcben  lusanuueniusteiirc .  jkU5 
wek*b«^  sich  ftir  dHrsen  iwwl  geeignete  H>|K4hesien  ableiten  LÄSser.  Zw-?i 
R«Mh<H)  \M\  TbJilsJK^ben  siikI  in  diesem  Sinne  mhi  Wertb  Zun^4ksl  d»e  ^  >c. 
t  S,  in.,::  ^^ur.vlenen  IXflk^oHMtMi  m:  Vedwiien  des  Pinn^Mmüns  und  ä^ 
Vilv^iiK^'i^  lutt:  OnvJ .  ucu  djiun  die  \ ecuMerunaoeo ,  »eiche  drchniu-v-- 
Itei  unter  «k«a  lunAu$>e  ielvcKier  ueCftsse  erietdel. 

1\äs  rjur;ji^kOttha  wu\l  \\MttO<s>a  ^4»er  lersKW  ajbvcaäk^  inittf^  >eiLTr- 
:if^vt!^-<bec.  li^olViVJlslK<c^'tl  \ViflsftgL:4ct;    hendbl.    ^   ^üs  FiboT^^orc 
lVr^  Vi4  cKie  ^v'c^  J.  S.  NW  itf  irtM^fsAedbr   TVM&jNrbe.    IK'nii  BhMk  rCi^-Ä  xs^ 
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glohins,  im  circulirondcn Blute  zunächst  verwendet  wird  zur  Zerstörung  des* 
Paraglobulins ,  so  zehren  die  Blutkörperchen  fortwährend  an  dem  einen 
Fibringenerator,  und  der  andere  kann  sich  nicht  ausscheiden:  das  Blut 
bleibt  fltlssig.  Bei  dieser  Hypothese  bleibt  indessen  die  Frage  ganz  uner- 
ledigt, weshalb  denn  der  0  im  gelassenen  Blute  das  Paraglobulin  nicht 
zerstört,  und  es  steht  ihr  besonders  das  Factum  entgegen,  dass  das  gelassene 
Blut  um  so  schneller  gerinnt,  je  0-reicher  es  ist,  je  mehrOxyhUmoglobin  es 
enthalt.  Schmidt  macht  hiergegen  auf  seine  und  Assmuth^s  Versuche  gesttltzt 
geltend,  dass  das  circulirende  Blut  sich  in  BetrefTderSauerstoft'modificationen, 
besonders  in  Betreff  des  zerstörend  wirkenden  Ozon*s  anders  verhalte,  als 
das  gelassene:  das  erstere  solle  z.  B.  110^  nicht  so  zersetzen,  wie  das  letz- 
tere. Er  beruft  sich  dabei  auf  das  Factum ,  dass  grosse  Mengen  HOg  in  die 
Venen  eingespritzt  werden  können ,  ohne  dass  im  Girculationsapparate  gas- 
förmiger Sauerstoff  entwickelt  werde,  wie  beim  Vermischen  mit  gelassenem 
Blute.  Allein  das  Factum  erklärt  sich  vermulhlich  sehr  einfach  daraus,  dass 
der  aus  dem  IIO^  im  circulirenden  Blute  gebildete  0  nicht  auf  einmal  in 
grossen  Quantitäten  frei  wird,  weil  er  von  der  grossen  Menge  des  Blutes  im 
Herzen,  vielleicht  auch  von  den  Herz-  und  Geftisswänden  sehr  schnell 
absorbirt,  oder  zu  Oxydationen  verwendet  wird.  Diese  Erklärung  leuchtet 
um  so  mehr  ein,  als  Assmuth  selbst  gefunden  hat,  dass  durch  die  HO^  Ein- 
spritzungen die  Körpertemperatur,  Puls-  und  Alhemfrequenz  und  die  COj- 
Ausscheidung  vermehrt  werden. 

Die  zweite  Beihe  von  Thatsachen  betrifft  die  schon  durch  ältere  Beobach- 
tungen von  Magendie  und  von  Broion-Sequard,  und  neuerdings  von 
A.  Schmidt  sehr  elegant  demonstrirte  Wiederkehr  der  Gerinnungsfrihigkcit 
defibrinirten  Blutes  nach  dem  Einführen  in  den  lebenden  Organismus ,  oder 
in  ein  schlagendes  Herz.  Man  lässt  ein  ausgeschnittenes  Schildkrötenhcrz 
sich  durch  die  fortdauernden  Pulsationen  möglichst  von  Blut  entleeren, 
rtMuigt  dasselbe  mittelst  Durclkspritzung  von  Serum  ganz  von  rotheni  Blute, 
und  füllt  es  nun  mit  deßbrinirtem  Schildkrötenblut.  Hierbei  beginnt  das  bei 
völliger  Blutleere  meist  regungslose  Herz  sofort  wieder  zu  pulsiren  ,  und  die 
ersten  aus  einer  geöffneten  Arterie  ausfliessenden  Blutstropfen  gerinnen 
dann  sofort.  Man  sieht  also  erstens,  dass  im  defibrinirten  Blute  durch  die 
Einwirkung  des  schlagenden  Herzens  wieder  Fibrinogen  entsteht,  zweitens 
aber  auch,  dass  dieses,  sich  nach  kurzer  Einwirkung  mit  einer  für  das  Schild- 
krötenblut ungewöhnlichen  Schnelligkeit  als  Fibrin  wieder  ausscheidet,  sobald 
das  Blut  dem  Herzen  wieder  entzogen  wird.  Lässt  man  das  Blut  länger 
in  dem  unterbundenen,  schlagenden  Herzen  verweilen,  so  wird  es  nach  und 
nach  wieder  so  langsam  gerinnend,  wie  gewöhnliches  Schildkrötenblut. 
Allem  Anscheine  nach  zerstört  also  das  schlagende  Herz,  oder  der  contrahirte 
Muskel  das  Fibrinogen ,  das  er  erzeugt ,  auch  wieder.  Das  letztere  Factum 
verdient  vielleicht  besondere  Beachtung,  denn,  wenn  wir  uns  denken,  dass 
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das  Fibrinogen  im  lebendeB  Köi^ier  forlvvötirend  eotsleht  und  wicdiM*  veri;<L*hC 
und  dass  rs  tiiv  Aussclii-idimg  deäM^U>en  *ds  Fil»rin  iriimcr  einer  i^ewijisetl 
Zoll  der  Einwjrkting  des  der  Menge  nach  constantor  bleibenden  Pnraglohu- 
lins  bednrf,  so  würde  erst  mit  dem  Tofle  der  (ieffisswiäiide  der  Mornenl  ein— 
Irelen,  wo  der  Fibrinti^ensloH\vechsol  imfhört,  und  der  jewiMhi^e  liest  dieses 
Kölners  Zeil  (indot,  sich  mit  dem  anderen  Fibringeneralor  zum  Gonnns<*l  tu 
vereinigten. 

Bei  reberlej^ung  (lr«r  srfion  erwilhnieii  Thatsaelie,  dass  sich  fi*enide 
Körper  im  cirtidüvnden  Blnle  übrigens  auch  mit  dünnen  Fibrinscbiehten 
bederken,  leuchtet  indessen  die  Klufl  ein,  welche  l)eide  H\|)othesen  .4. 
Scfimtdt'Sj  seU^sl  verein L^  noch  olfen  lassen . 


Die  Blötmenge, 

Die  Menge  des  in  einem  Orc;aiiiftnius  eireulirenden  Blules  zu  kennen, 
ist  für  die  verschiedensten  Zwecke  von  ausserordentliciier  Wichtigkeit.  Wenn 
m*iu  ein  Thier  verbluten  liissl,  so  enlspricht  die  ausgellossene  und  gesam- 
melte Ülutmenge  keineswegs  der  eireulirenden^  denn  es  bleibt  ein  Thed  des 
Blutes  in  den  Gewissen  zurück,  und  die  ausniesseode  Blut  menge  kann  durch 
Einströmen  anderer  Flüssigkeiten  aus  «leu  Gewehen  in  die  Gel'flssvolumina, 
wesentlich  beeinllusst  werden.  Unter  den  vo?gesehlagenen  Methoden  xur 
Beslimumng  der  Gesa mtnlblul menge  ist  die  folgende  tnil  den  geringsten 
FehliM'ii  behnftel.  Man  lässl  znuäclisl  aus  irgend  einer  Arterie  eine  kleine 
30 — oO  Cub.  Cent,  beiragende  Menge  ausfliessen ,  die  sogleich  in  einem 
bedeckten  Gewisse  gesehlaj^en  und  gemessen  v\inL  Ilieraur  l:Lsst  n»an  das 
Thier  ^anz  verbluten  ,  erhJilt  das  auslliessende  Blut  liurch  Schlagen  flüssig, 
und  nuschi  mit  tlemselben  eine  Waschllüssigkeil,  welche  aus  gemessenen 
\Vassen[uantilinen  erhallen  wii'd^  indem  man  das  ganze  Thier  nach  Enlfer— 
nun^  desMagen-OarHunhaftes  und  der  Gallenblase,  samnit  den  Knochen  fein 
zerhackt  und  damit  bis  zur  Entflirhung  ausgelaugt  hat.  Wenn  man  nun  die 
Fiirbekrail  der  ersh>n  kleinen  Blutpottion  kennen  t;elernthat,  so  kann  matv 
aus  der  Farbe  derWaschllüssigkeil ,  deren  Wassergehalt  bekannt  ist,  erken- 
nen, wie  viel  Blut  dieselbe  enthüll.  Dieses  Volumen  (oder  Gewicht)  zur 
erslen  Portion  hinzugerechnet,  ergiebt  die  Gesamiulmenge  des  ciiTulirenden 
Blutes.  Der  Werlh  dieser  \on  Welcker  erfundenen  unti  von  Heidenhain  sehr 
ver}»esserten  Methode  wird  besciu'iinkl  rlurch  die  Ungenauigkcit  der  Farben- 
bestiiimumg,  die  auch  unler  Beachtun^^  der  Vorsieht,  das  nur  gleichfarbiges 
mit  0  völlig  geslütigles  Blut  und  Blutwasseniuschungen  verglichen  werden, 
stall  lou  Th.  Blut  in  100,000  Th.  Wasser  bis  104  Th,  Blut  ergetien  kann. 
Ein  zweiler  sehr  wesentlicher  und  wahrscheinlieh  weit  bedeutenderer  Fehler 
haftet  der  Melhode  an,   weil  sie  von  der  Voraussetzung  ausging,  dass  <be 
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TOthe  Farbe  der  Waschflttssigkeii  ausschliesslich  vom  Hämoglobin  des  Blutes 
hcrrtthre,  während  man  jelzi  weiss,  dass  auch  die  zugleich  extrahirten 
Muskeln  denselben  Farbstoff  enthallen. 

Die  Bluimenge  des  Menschen  beträgt  nach  älteren  durch  noch  fehler* 
hafterc  Methoden  ermittelten  Bestimmungen  von  Büchoff  7,7  pCl.  vom 
Körpergewicht,  bei  Neugeborenen  nach  Wekker  nur  5,2  pCt.  Kaninchen 
enthalten  nach  Heidenham  im  Mittel  5, 5p(!)t. ,  Hunde  7, 4  pCt.  Wenn  es  erlaubt 
wäre  den  Blutgehalt  des  Menschen  zu  etwa  7,5  pCt.  anzunehmen,  so  würde 
ein  erwachsener  Mensch  von  64  Kilo^r.  Körpergewicht  4800  Gramm  Blut 
beherbergen,  also  ungefähr  ^0  Pfund. 


Veränderungen  des  3lutes. 

In  dem  Vorhergehenden  gingen  wir  aus  von  dem  Blute  im  Aligemeinen 
unter  der  vorläufigen  Voraussetzung,  dass  dasselbe  annähernd  constante 
Zusammensetzung  besitze.  Dies  ist  gerechtfertigt,  wenn  man  erwägt,  dass 
das  Blut  eines  normalen  und  normal  ernährten  Organismus  in  der  That  eine 
Flüssigkeit  von  nahezu  constanten  Eigenschaften  darstellt ,  dessen  Zusam- 
mensetzung wirklich  auch  nur  sehr  geringen  Schwankungen  unterliegt. 
Man  wünscht  indessen  ausserdem  zu  wissen,  wie  das  Blut  sich  verändern 
könne,  welche  Eigenschaften  es  einbüsst  oder  gewinnt  auf  seinem  Laufe 
durch  die  einzelnen  Organe,  wie  es  sich  verhalte  unter  verschiedenen  äusse- 
ren Bedingungen  des  Organismus,  je  nach  der  Ernährung,  nach  der  Aus- 
scheidung, und  besonders ,  wie  es  sich  unter  Zuständen  verhalte,  welche 
von  der  Norm  abweichen.  Für  diesen  Zweck  bedarf  es  der  Blutanalyse, 
besonderer  Methoden  alle  Bcstandtheile ,  auch  ihrer  Menge  nach,  bestimmen 
zu  können. 

Die  Bestimmung  des  procentischen  Gehaltes  der  einzelnen  chemischen 
Stoffe  im  Gesammtblute  bereitet  nur  in  sofern  Schwierigkeiten,  als  diese 
selbst  entweder  schwer  völlig  zu  extrahiren,  oder  unzersetzt  zu  isoliren 
sind.  In  dieser  Beziehung  stösst  man  jedoch  beim  Blute  kaum  auf  andere 
Hindemisse  als  bei  der  Analyse  der  meisten  thierischen  Flüssigkeiten  und 
Gewebe.  Da  man  aber  im  Blute  besonders  die  Vertheilung  der  Stofle  auf  die 
Flüssigkeit  und  die  Körperchen  zu  wissen  wünscht,  so  sind  die  Bemühungen 
vor  Allem  auf  die  Bestimmung  des  Gewichtes  der  unveränderten  (feuchten) 
Blutkörperchen  zu  richten. 

Unter  den  vielen  zu  diesem  Zwecke  ersonnenen  Methoden ,  ist  nur  eine 
im  Principe  richtig.  Nachdem  Zimmermann  und  Vkrordt  den  Vorschlag 
gemacht  hatten,  dem  Blute  eine  bekannte  Menge  irgend  eines  Stoffes  zuzu- 
setzen, der  sich  nur  im  Plasma  oder  Serum  löse,  ohne  in  die  Blutkörperchen 
dringen  zu  können,  um  dann  aus  dem  Procentgehalte  des  Serums  an  dem 
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zugeselzlen  Kilrper,  die  VordüriTiunfi  berechnen  lu  können,  welche  dasselbe 
durch  die  ieuchwn  Blulkoijunxiirr*  erhlien  ,  versiirhif»  Hoppe  den  Plan  zu 
realisiren,  indem  er  von  eioem  Stoffe  ausginji,  der  im  Bluie  schon  o\isUr^ 
idjcr  darin  fdleiii  hn  Plasma .  nichl  in  den  Körpereljou  eotli allen  isl. 

Dieser  Stol?  ist  das  Fibrin.  Höclisl  wahrseheinhch  i;ieljl  es  keinen  lös- 
hehen  Körper,  der  für  den  Vorsehlag  von  Zimmermann  und  Vierordl  geeignet 
\\are,  denn  es  ist  kaum  denkbar,  dass  ein  im  Serum  lösllclier  Sl oft*  nicht  in 
die  Körperehen  durcli  l>dFusion  eindriut:en  sollte,  llöclisteui;  vv;ire  der  Plan 
vielleicht  2U  realisiren,  wenn  man  eine  unlösliche  Substans^,  wie  Feit^ 
selir  fein  enntliiirl  und  uan?,  jileiehmiissig  iliireh  das  Gesammlblul  verlheill, 
zumischte  und  dann  die  Menge  desselben  im  Serum  bestinnnte ,  nachdem 
zuvor  die  Gesani mimenge  des  Zusatzes  festgestellt  worden.  Im  Fibrin  habea 
wir  indessen  eine  Substanz,  wetebe  sich  aussctiliesslich  aus  dem  Ptasiua 
ausscheidet.  Ftlr  den  Fatl,  ilass  es  also  gelingl  von  rlcm  zu  uniersuchenden 
Hluti^  eine  yuanlitilt  reinen  Plasma^s  lEti  erhatten,  wird  auch  die  ßestimmung 
des  Gewichtes  der  feuchten  Bhtlknrperctu^n  moglicli  sein.  Nacli  Hoppe  wird 
zimtichsl  der  Fibringehatt  des  Ptasma's  bestimnit.  dann  der  einer  Portion 
vom  Gesamml blute.  Das  letztere  rnlhilU  nalürhch  eine  geringere  procentische 
iMenge  des  Fibrins,  und  zwar  proportional  dem  Gewichte  der  feuehl^'n  Blut- 
körperchen. Auf  diese  Weise  wurde  die  oben  mitgetheilte  Zusaunnenselzung 
des  Pferdeblules  von  Hoppe  ernjittrlt.  Ulv  allgemeine  Anwendung  der 
Methode  ist  vor  der  Hand  leider  durch  den  Umstand  beschränkt,  dass  das 
meiste  Blut  keine  Isolirung  des  reinen  Plasrna's  gestanet.  ein  Fehler,  der 
j«-düch  wahrsclieiulich  ktlnstheh  zu  heben  ist  dureli  Benutzung  der  jetzt  zahl- 
reicher bekannten,  gerinnungshemmenden  Mittel  (Srluren,   Annnoniak  etc.). 

l'nler  der  Voraussetzung,  dass  alte  Blutkörperchen  gleich  stark  geftirbt 
sind,  können  dieselben  auch  gezahlt  werden,  indem  man  zunächst  die 
Ziddimg  in  einem  sehr  kleinen  und  bekannten  Volumen  unter  dem  Mikixi— 
skope  vorniuHtrt,  und  dann  die  Färbekraft  desselben  für  eine  aiulere  Verdtln— 
nungstlUssigkeit  bestinmit.  So  hisst  sich  eine  Farbcnscala  herstellen  j  an 
welcher  ein  beliebiges  anderes  Blut,  das  man  uut  willkührlichen  aber  gemes— 
seinen  Mengen  der  Verdünnuugsflüssigkeit  gemischt  liat,  auf  seine  Bbjlkör- 
perehenzahl  geprüft  werden  kann.  Nach  den  Züldungen  von  Vietonit  und 
Wekkerj  den  Erfindern  dieser  Methode,  enthalt  ein  Cubikmillimetfr  Blul 
etwa  4  —  5  Millionen  rothe  BlutköriJereh<*n. 

Die  Zahl  der  durch  directe  Ziihlung  bestimmten  farblosen  BIulkör|»er- 
chen  betrügt  nach  Welcher  in  dem  gleichen  Vnbunen  8000 — 13000,  so  dass 
auf  350—500  rolhe  Körperehen  iui  normalen  Blute  I  farbloses  kouuiit. 

Das  Gcsanui»tldut  der  Frauem  ist  im  Allgt*mein<^n  etwas  fiHtreichrr  und 
ärtiier  an  loslichen  Salzen,  als  ilas  der  Männer. 

Als  von  der  Ernährung  al>hangig  kennt  man  folgende  Veränderungen: 

Im  Hunger  ninunt  zunächst  die  Zahl  der  farblosen   Küqjerdien  gegen 
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die  der  rothen  ab.  fieim  Menschen  kommen  früh  Morgens  1 0  bis  1 2^  nach  dem 
Abendessen,  also  im  nüchternen  Zustande,  auf  1  weisses  Körperchen  716 
rothe,  %^  nach  dem  Frühstück  347,  8  bis  3**  später  1511,  gleich  nach  dem 
Mittagessen  1592  —  %*»  spater  429,  ÄVs  bis  3**  später  1 481  •—  V,»*  nach  dem 
Abendessen  544,  dann  2  bis  3**  später  1227.   [HirL] 

Der  Wassergehalt  des  Blutes  sinkt  in  den  ersten  Ilungertagon,  bei  gleich- 
zeitigem Wassergcnuss  steigt  er  dagegen,  um  sich  jedoch  später  ebenfalls  zu 
vermindern.  Bei  guter  Ernährung  und  Vermehrung  des  Wassergenusses 
ändert  sich  jedoch  der  Wassergehalt  des  Blutes  nicht.  In  den  ersten  8  bis  9^ 
nach  der  Mahlzeit  sinkt  der  Wassergehalt  etwas ,  und  nimmt  später  wieder 
zu.    Reichlicher  Kochsaizgenuss  vermindert  ihn. 

Das  Chlornatrium  des  Blutes  nimmt  nach  dem  Genüsse  dieses  Salzes 
procentisch  etwas  zu,  doch  stellt  sich  der  normale  Gehalt  sehr  bald  wieder 
her.  Nach  Fleischkost  ist  der  Phosphorsäuregehalt  grösser  als  nach  Pflanzen- 
nahrung. Der  Magnesia-  und  Kalkgehalt  verhält  sich  umgekehit.  Der 
Gesammtgehalt  an  Salzen  ist  bei  Fleischnahrung  am  grössten. 

Die  Fibrinmengen  aus  dem  Blute  nehmen  nur  nach  lange  anhaltender 
Fleischnahrung  etwas  zu.    Durch  Hungern  tritt  keine  Aenderung  ein. 

Der  procentische  Gehalt  des  Serums  an  festen  Stoffen  nimmt  einige  Zeil 
nach  der  Magenverdauung  etwas  zu,  am  meisten  nach  Genuss  von  vegetabi- 
lischer, namentlich  zuckerreicher  Nahrung.  Fleischgenuss  erhöht  denGehali 
des  Serums  an  Kalialbuminat.    [Nasse.) 

Die  Veränderlichkeit  des  Fettgehaltes  des  Serums  wurde  oben  schon 
erwähnt.  1  i  Stunden  nach  reichlicher  Fettfüttemng  ist  das  suspendirte  Fett 
jedoch  schon  aus  dem  Serum  verschwunden. 

Durch  wiederholte  Aderlässe  nimmt  der  Wassergehalt  des  Blutes  zu, 
wahrscheinlich  weil  verdünntere  Flüssigkeit  aus  den  Geweben  in  die 
weniger  gefüllten  (leßlsse  einströmt.  Die  Menge  des  Fibrins  sinkt  dabei 
beträchtlich.    (Brücke,) 

Auf  den  Ueborgang  heterogener  Stoffe  ist  das  Blut  in  den  seltensten 
Fällen  untersucht  worden,  da  man  sich  meist  begnügte  von  aussen  einge- 
führte Stoffe  im  Harne  wiedcrzusuchen,  um  im  Falle  der  Anwesenheit  darin 
auf  den  Eintritt  in  das  circulirende  Blut  zu  schliessen. 

Die  Veränderungen ,  welche  das  Blut  nach  Vergiftungen  erleidet,  sind 
keine  anderen,  als  die,  welche  auch  am  gelassenen  Blute  durch  dieselben 
hervorgerufen  werden.  Dies  gilt  besonders  für  die  CO,,  CO,  SH ,  für  Arsen- 
wass^rstofl'und  Antimon  Wasserstoff,  welche  letztere  das  Blut  schwarz  färben, 
und  wahrscheinlich  ähnlich  dem  SH  wirken.  Das  so  oft  aufgeführte  Ausbleiben 
der  Gerinnung  nach  verschiedenen  Vergiftungen,  nach  dem  Tode  durch  Blitz- 
schlag und  nach  verschiedenen  Krankheiten ,  scheint  meist  auf  mangelhafter 
Beobachtung  zu  beruhen.  Es  ist  richtig,  dass  das  Blut,  nach  Erstickung  z,  B., 
oft  sehr  langsam  gerinnt.    Nicht  gerinnendes  Blut  indessen  kann  der  Verf. 
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behaupten  nie  t^esehen  tn  haK'n,  Auch  im  Menjitrualhlule  scheini  sehr  oft 
(»erinniiiig  vfii'ziikoniiiien.  Wo  dies  nicht  tier  ¥M ,  is*  entweder  das  aus- 
fließsemle  Blut  schon  von  Gerinnseln  tibgelrapflt  oder  es  n:»a^irl  der  betge- 
inisehlen  Serrele  lialber  so  snner,  dsiss  es  nieht  äierinneti  kann.  Keineswegs 
kann  iius  fleni  Jelzleiim  rmslande  iiidi\sseii  fji»'>ch Jossen  werden,  da^s  das 
Mensirualbint  nn  sich  nirhl  gerinn inigÄfHhig  sei.  Nach  Schwefelsiiurever- 
giflunii  soll  das  fthil  »ifter  saner  reaciiren  nnd  dann  nalürheh  nicht  gerinnen. 
Bs  soll  nielil  {j;eltUi!j;nel  >% erden,  dass  *his  Blol  \n  Lriehen,  deren  Ver- 
dauungSftpparale  viel  Schwefelsäure  enlliallen,  sauer  \\ erden  könne.  Wenn 
iimn  indessen  Thiere  rnil  Mineialsauren  viTj-iiflel,  und  das  Bkil  sogleich  nach 
deni  Tode*  unleisiirhl,  so  ündiU  man  ei>  nie  sauer. 

Ulm  Bhit  hl  kr»iiklieiteii.  lu  sog«  an;lnüsehen  ZusUluden  soll  dos  Blut 
wasserreicher  sein.  Ili^niioch  findet  man  die  HiLilkorj>iMThen  solchen  Blutes 
von  noruTaierFornL  obwohl,  wie  bekannt  die  genuiiste  Vermehruni;  iiu  Was- 
sergphalle  iles  Serums  i^enlig^  Ouelluni^en  an  ihnen  hervorzubringen.  Gh?tche 
Verauderunii  ties  Blutes  wird  für  dir  nirisli-n  Krankheiten  behauplel  Gelenk- 
rheuuiatisnuiSj  Erisypi'las,  l*uerperalheljer  nnd  (^holera  ausgenonnrien  ,  Die 
Vermehrung  des  Wassergehalies  in  der  Urfiinie  oder  bei  iriii^nd  welchen 
Slöniuj^en  der  Wasserabscheidung  durch  ilie  Nieren  fällt  am  meisten  in  die 
Augen,  Man  licobachtel  dasselbe  dünne ,  wässrige  Bhil  auch  bei  Thieren, 
deren  üreieren  nnlcrbundrn  sind,  oder  nach  Neplu'otomit'. 

Die  An^alnni  über  Veriuehrung  des  aus  dem  Blute  sich  abscheidenden 
Fibrins  nach  vielen  Krankheiten 'lielpnkrheuniafisnnis,  Pneumonie  elc.  i  sind 
nur  mit  Vorsicht  aufzunehmen,  da  dit*  Bcslirmimniicn  in  demscll>en  Grade 
ungenauer  siud^  je  mehr  Gewicht  von  Seilen  <ler  Pathologen  darauf  gelegt 
w u r de .  W o  s i e li  w  i rk l ie h  m e h r  F i b i4 n  au ss i" h e i det ,  i sl  a u f  g r ös st* ren  P roce n l— 
gehalt  des  Plasma's  an  Fibrinogen  zu  scIdiesseiK  weil  jedes  Blut  überschüs- 
siges Paraglobulin  enlliält.  DerSchluss,  dass  das  Bliü  fdirinreicher  gewesen 
sei,  I)asirt  hiinlii:  nur  auf  der  Beob.i<4iluug  einer  Speckhaul  oder  auf  einer 
irgendwie  auirillliLi  schnellen  Gerinnung, 

Das  Verhidtniss  der  farl>losen  Zellen  zu  den  rothen  v^ird  in  nianehen 
Krankheiten  ganz  erslaunlieii  iKsindert.  In  i]vr  Pneumouie  uikd  \  ielen ,  aks 
p\ämiseli  bezeieJineten  Zusländeii  sind  die  farblosen  Zellen  oft  erlieblich 
vermehrt,  ganz  besonders  aber,  und  bisweik^n  so  sehr,  dass  fast  %  aller 
nioqrholischen  Kletnente  des  Blutes  von  ihnen  i-ebüdet  werden,  in  der 
Leukämie  {VircfiGW}.  Hier  ist  das  Blut  oft  in  der  Farbe  ganz  veilindert .  so 
dass  der  Blulkuchen  in  allen  Schichten  weiss  gesprenkelt  oder  rnarniorirt 
cj^seheinl.  Die  massenhafte  Entwicklunt;  der  farblosen  Zellen  wahrend  ik*r 
Leuklinue  sieht  oflenhar  in  eineju  Zusanuucnhange  zu  den  Veriindenmgen 
einzelner  immer  j^leichzeilig  veninderter  imd  unge\vohnlich  vertirösseiler 
Orj^ane,  nlimlich  entweder  der  Milx  oder  der  Lymphdrüsen,  Man  hat  nnt 
Beeht  bemerkt,  dass  das  leukiinusebe  Blut  Aehnli*  hkeit  mit   dem  Milzvenen- 
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blute  habe ,  w  elches  ebenfalls  sehr  reich  an  farblosen  Zellen  ist.  Indessen 
steigt  der  Gehalt  daran  dort  unter  normalen  Verhältnissen  nie  der  Art,  wie 
im  Gesammtblute  Leukämischer.  Die  farblosen  Zellen  des  leukUmischen 
Blutes  sind  oft  bedeutend  grösser  und  kemreicher,  als  die  des  normalen. 

Neben  anderen  noch  nicht  nilher  definirten  Stoffen  fand  Scherer  im 
leukämischen  Blute  auffällig  viel  Harnsäure,  Hypoxanthin  und  Glutin  —  das 
letztere  zugleich  auch  im  ausgeprossten  Safte  der  Milz.  Das  Glutin  im  leukä- 
mischen Blute  bildet  einen  merkwürdigen  Beleg  für  die  Aehnlichkeit  der 
farblosen  Blutzellen  mit  denen  des  coUagenen  Bindegewebes  und  denen  des 
Eiters,  aus  welchem  Letzteren  es  Badecker  ebenfalls  schon  gelungen  ist, 
Glutin  darzustellen.  Da  die  Bildung  coUagenen,  glutingebenden  Gewebes 
eine  Function  der  Bindegewobszellen  ist,  und  diese  andererseits  durch 
offene  Saftcaniilchen  mit  dem  Lymphapparatc  in  Verbindung  stehen,  so 
scheint  die  Darstellung  des  Glutins  aus  pathologischem  Blute  die  weiteste 
Aussicht  hinsichtlich  der  Function  dieser  Zellen  zu  eröffnen.  Scherer^s  Ver- 
suche zeigen  eigentlich  nicht,  dass  das  Blut  Glutin  fertig  enthalten  habe, 
sondern  beweisen  wahrscheinlich  nur  das  Vorkommen  von  Collagen ,  da  er 
das  Blut  auskochte.  Indess  verändert  dieser  Umstand  die  Wichtigkeit  der 
Sache  nicht. 

In  der  Cholera  tritt  die  auffalligste  Veränderung  des  Wassergehaltes  des 
Blutes  ein.  Nach  den  Untersuchungen  C.  Schmidfs  erscheint  dieselbe  als  eine 
nothwendige  Folge  des  colossalen  Transsudationsprocesses  in  den  Dann ,  so 
dass  man  ähnliche  Blutveränderungen  mit  Sicherheit  voraussagen  kann, 
wenn  in  anderen  Krankheiten  (Dysenterie,  heftiger  Diarrhöe)  oder  nach 
Laxantien  die  gleichen  Transsudationen  auftreten.  In  der  That  wird  nach 
allen  diesen  Vorgängen  das  Blut  wasserärmer  und  wie  bekannt,  in  der  Cho- 
lera bis  zu  einem  so  hohen  Grade,  dass  es  theerähnliche  Beschaffenheit 
annimmt.  Gleichzeitig  ändert  sich  aber  auch  die  Zusammensetzung  derBlutr- 
körperchen  und  des  Plasma\s.  Das  Serum  wird  reicher  an  Eiweiss,  an 
Salzen,  und  nimmt  besonders,  was  sonst  nie  geschieht,  aus  den  Körperchen 
Kalisalze  und  Phosphate  auf,  deren  Menge  in  den  Körperchen  entsprechend 
abnimmt.  Auch  die  Menge  des  Harnstoffs  nimmt  im  Gesammtblute  bei  der 
Cholera  zu,  trotz  der  zuweilen  massenhaften  Ausscheidung  durch  den 
Schweiss.  Im  Wesentlichen  beruht  dieses  Phänomen  wohl  auf  der  oft  gänz- 
lich unterdrückten  Ausscheidung  des  Harnstoffs-  durch  den  Harn. 

Bei  Arthritis  steigt  in  der  Regel  der  Hamsäuregehalt  des  Blutes.  Ge- 
nauere quantitative  Bestimmungen  hierüber  fehlen.  Jedoch  beobachtet  man 
zuweilen,  dass  das  Blut  der  Arthritiker  in  Uhrgläsern  direct  mit  etwas  Salz- 
säure versetzt,  nach  einiger  Zeit  auf  einem  hineingelegten  Faden  Harnsäure- 
krystalle  absetzt,  was  bei  normalem  Blute  nie  geschieht.    [Gmrod.) 

Viel  ist  gestrillen  worden  über  die  Blutveränderungen  bei  Nierenkrank- 
heiten (sog.  Morbus  Brightii]   besonders  in  Betreff  der  Urämie,  in  Fällen, 
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I  Blut  iü  kninkheiteii. 


wo  d'w  llanistolTausschoiduiiiZ  durch  dieXivron  hetm cht  lieh  licrnhgesetzl  ist 
Da  dieser  Zustiind  l>ei  Thu'ivn  künsllicli  erzcnt:t  werden  kann  ,  indtnri  niiin 
die  Nieren  exstirpirt  oder  die  Uretoren  unlerhindcH,  so  isl  es  möclich  gewor- 
den, die  Besehe! IVi'tdieit  des  Rkites  evperiiiu^iilell  fesfziisl(*llen.  Der  sehliess- 
liehe  Krfolg  des  Experimentes  isl  ik^v  Tod  der  Thiere  unter  Erscheinungen, 
welehe  denen  der  UrUniie  beim  Menschen  durehaus  entsprechen  (Miiskelzil- 
lern,  Kriintpff\  Erlireehen.  endlich  (lonia).  Die  Meinung^  diiss  die  genrinnten 
Erscheinungen  herrUitrten  v*in  der  Anwesenheit  kohlensduren  Aninioninks  im 
Bhilej  gebildet  aus  dem  d^uin  sich  ansammelnden  Hamstoße,  isl  durch  die 
Versuche  von  Strauch  utul  dem  Verf,  widerlecl.  Dos  Rlul  uriiniisejier  Thierc* 
enlhUU,  selbs!  im  Aus^enhlicke  des  Todes  entnommen,  nicht  einmal  so  viel 
NHj  oder  kohhmsaures  Ammoniak,  dass  es  bei  50"* C  du^chJ^eleitfvlen^yasse^- 
stoir  befiltiiiite ,  in  dem  iYt'5A7«;r'schen  Anunoniakreaiiens  alkahsche  IM- 
sunti  von  yiiecksilheriodid  in  lodkaliumj  einen  Niederschlag  ctder  Farbunie 
von  lodquecksilberammoninm  xu  erzeuizen.  Durch  besondere  Versuche  wurde 
vorher  fesl^eslelll,  dass  diese  Methode  t  Milliontel  kohlensauren  Ammoniaks 
im  Hlule.  falls  es  vorhanden  oder  zupesefzt  ist,  i^enau  anzeigL 

Im  BUite  urämischer  Thiere  %\  urde  von  Pr^vost  und  Dumas  (nuch  Nephro- 
toraie),  neuerdings  auch  von  Meissner  eine  botrclchlliche  Vermehrung  des 
Harnsto(T2;ehahes  gefunden.  Von  Oppler,  Perfs  und  lAiksbj  wird  indess 
das  Faclum  bestritten  ^  und  von  d«un  Letzteren  besonders  hervorgehoben, 
dass  dagegen  die  AnhiUibmg  des  Blutharnslofls  erheblieh  sei  nach  Unterbin- 
dung der  IJreteren.  Meissner  glaubt  neuerdings  die  Trsache  dieser  abwei- 
chenden Angaben  gefunden  zu  haben  in  de  tu  Unj  stände^  dass  Hunde  nach 
Nephroloune  öfler  erbrechen ,  als  nach  der  Uretei^nunterbindung.  Da  nach 
ßernard  nntl  fiarresfrti,  sowie  nach //amwowcrs  Versuchen  in  das  Erbrochene 
(MagensalV)  llarnslolT  übergehl ,  so  würde  rlurch  die  Ni^phrotomie  weht  eine 
Anhiiufung  des  Harnstofls  im  Blute  entstehen ,  aber  auch  durch  die  Aus-* 
Scheidung  in  den  Magen  wiechvi'  versehwindt^n  könneih  Nach  Meismer  isl 
die  ilarnslotranhUufuiig  itu  Blute  von  Kaninchen,  die  nie  erbrechen  ,  nach 
Nephrotomie  sowohl,  wie  nach  Ereterenunlerbindung  stets  deutlich.  Im 
Blule  unimischer  Hunde  uutl  Kaninchen  fand  Mvfssner  auch  eine  autlnltende 
Aitluiufuog  von  BeriisteinslJure ,  die  übrigens  nach  den  Versuchen  desselben 
Autors  meist  ein  normales  Ausscheidungsjiroduct  der  Nieren  ist. 

Nur  bei  Ikterus  werden  im  Blute  geringe  Mengen  gallensaurtT  Salze  und 
(iallenfarbstoth: ,  besonders  Biliruldn  gebuMien,  Das  Serum  isl  häufig  sehr 
deutlich  durch  den  GallenfarbstolT  geflirbt :  doch  isl  der  Nachweis  oft  nicht 
leicht,  weil  das  Fibrin  schon  einen  Theil  de:^  Pigments  auf  sich  nieder- 
schlägt,  und  weil  die  Eiweisskörper,  welehe  lieim  Sieden  des  angesjiui'iien 
Serums  coaguhren ,  nicht  seilen  den  ganzi'n  Hesl  von  Pigment  aidnehmen. 
Nur  wenn  das  Filtral  des  mit  Essigsaure  versetzten  und  gekochten  S**rums 
gefärbt  isl,   kium  man  hotfen ,    das  Bilirubin  in  Kryslailt*n    zu  ge\\  innen, 
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wilhrond  man  sich  andernfalls  mit  dem  Nachweise  irgend  eines  der 
Gallenfarbstofle  begnügen  muss ,  die  allerdings  durch  die  (imelin^scha  Re- 
action  auch  in  der  eiwcisshaltigen  Flüssigkeit  leicht  zu  erkennen  sind.  Nach 
Einspritzungen  von  gallensauren  Salzen  in  die  Venen  von  Hunden,  findet 
man  das  sorgfciltig  gesammelte  Blutserum  oft  schön  roth  gefdrbt  vom  Hämo- 
globin aufgelöster  Blutkörperchen.  Im  ikterischen  Blute  vom  Menschen  wurde 
dies  noch  nicht  beobachtet,  entweder  wohl ,  weil  die  ins  Blut  gelangte  Galle 
meist  nur  so  viele  Blutkörperchen  löst ,  dass  das  ins  Plasma  gelangte  Hämo- 
globin im  Kreisläufe  ganz  zersetzt  (in  Bilirubin  verwandelt)  werden  kann, 
oder  weil  man  das  Blut  in  frischen  Fiillen  von  lkt<>rus,  nach  grösserer 
Gallenresorption  aus  der  Leber,  noch  nicht  zur  Untersuchung  erhalten  hat. 

Im  Diabetes  ist  das  Blut  oft  stark  zuckerhaltig  gefunden  worden.  Ge- 
nauere, quantitative  Bestimmungen  fehlen  noch.  Pettenkofer  und  Voit  stellen 
die  Hypothese  auf,  dass  die  Körperchen  dieses  Blutes  weniger  oxydirend 
wirken,  als  normale,  weil  ein  Diabetiker  trotz  der  viel  reichlicheren  Menge 
Nahrung,  die  er  genoss,  nicht  mehr  O  in  24  Stunden  verbrauchte  und  nicht 
mehr  CO,  in  derselben  Zeit  ausschied ,  als  ein  gesunder ,  w  eniger  essender 
Mensch.  Der  Grund  der  Zuckerausscheidung  durch  den  Harn  im  Diabetes, 
würde  also  nach  dieser  Meinung,  nicht  nur  in  einer  vermehrten  Zucker- 
production  zu  liegen  brauchen ,  sondern  könnte  auch  in  der  Unfähigkeit  der 
Blutkörperchen  (geringerem  Hamoglobingehalt?)  liegen,  die  normalen  Zucker- 
mengen des  kreisenden  Blutes  durch  Oxydation  zu  zerstören. 


Absonderungen  aus  dem  Blute. 

Reine  Absonderungen  aus  dem  Blut  ohne  Mitbetheiligung  differenter 
Membranen  giebt  es  im  Thierkörper  wahrscheinlich  nicht,  sie  würden  nur 
künstlich  mit  Hülfe  chemisch  indifferenter  Membranen  herzustellen  sein. 
Man  kann  aber  Absonderungen  aus  dem  Blute  von  den  eigentlichen  Se-  und 
Excreten  trennen,  indem  man  ausgeht  von  der  mehr  oder  minder  überwie- 
genden Betheiligung  der  Membranen,  die  in  den  Füllen  am  grössten  ausßlUi, 
wo  die  Letzteren  der  Gomplication  üires  Baues  und  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung wegen,  als  Drüsen  bezeichnet  werden. 
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Die  LjTiiphe 


stellt  imler  lien  Ahsoiidenmgen  tliejonige  dm\  \vo!rhe  flen  Socrcten  am 
nilchsti^n  sWlit,  iiisofiTn  ihr  LV^pruni:  zurückziifüliren  isUJufGewehslücken^ 
welcho  zellige  Elciiirnla  enthalten  ,  und  auf  eine  grosse  Anzahl  von  Gebil- 
den, weirhe  die  Annloniie  als  Ortisen  liezoiehne(. 

Naeh  Brücke  s  und  Ludivig's  Enl{ieckunjj;en  giebt  es  hIkt  eine  so  grosse 
Anxdbl  von  LyniphriUunen^  welche  El uli^efrisse  umschliessen,  dass  zweifellos 
ein  Tlieil  der  Lynipht^  als  Transsudat  aus  dem  Blule  auf»»{^fasst  werden  muss. 
Die  Lymphe  wird  also  jeder  Zeit  eine  Misehun|j;  von  Blutlnuissudai  und  tie- 
websderivateu  darstellen.  Nur  iu  einem  Theile  des  Lviüpli-^efüsssysteiris^ 
niiuilieh  in  dem  des  Darmes  j  Idssl  sich  noch  eine  dritle  Zumischung  erken- 
nen ^  welche  aus  direcleu  Verdauungsprodueten  besteht.  D(T  Inhalt  dieser 
Lyniphgefifsse,  den  man  vor  allen  andern  auszeichnet,  ganz  so  wie  man  das 
arlerieUe  Blut  dem  verschiedenartigen  VeneubUite  der  einzelnen  Orj:»ane 
L5eü;tmaber  stellt,  ist  der  Cliylus. 


Der  Cbvius. 


Die  Gewebe  des  Verdauungssehlauches  sind,  wie  fast  alle  ihieriscben 
Gewebe  mit  einem  Netze  von  Lynjphgefilssen  versetien ,  deren  Inhalt  einen 
Theil  der  Producle  jener  aiifniniml.  Soweit  die  Schleimhaut  d(*s  Darmes  mit 
Zollen  bekleidt^t  ist  ^  steigen  die  Lymph^eDisse  bis  dicht  unter  ilas  P^pithel 
empor,  und  da  dieselben  hier  im  directen  Zusammenhange  mit  den  Epithel- 
zellen oder  wenigstens  mit  einigen  bis  in  das  Lumen  des  Darmes  reichenden 
olTe neu  Apparaten  Letzertch]  stehen j  so  bilden  die  Wurzeln  der  Lymphgefasse 
des  Mesenteriums  ein  eigenes  Systena  unter  den  Lyniphapparaten.  Dera  ent— 
sprccheml  verhillt  sich  auch  die  Lymphe  dieses  tiefassbezirkeSj  der  sich  vom 
Darme  bis  zur  Ausmündung  des  Ductus  thoraeicus  in  die  Venen  erstreckt, 
anders,  als  die  tlbrigc  sog.  Körperljniphe.  Nie  enlhiUt  die  Letztere  suspen-- 
dirtes  Feit,  \%ahrend  die  Darmlymphe,  oder  der  Chybis  stets  Fell  enth»11l^ 
wenn  die  Wurzeln  der  Chylusgefasse  Vv\i  im  Darme  antrelVen. 

Es  würde  voreilig  sein ,  nur  tt^tthaltige  Flüssigkeit  in  den  Lymphge- 
ttssen  des  Mesenteriums  Chylus  zu  nennen,  denn  auch  die  sog.  Dannlymphe, 
welche  als  durehsichtige  Flüssigkeit  <lie  Gefasse  erfüllt,  wenn  kein  Fett  iq 
der  Nahrung  gereicht  wurde,  weicht  von  der  Körperlymphe  ab,  und  nur  im 
völligen  flungerzustande  kann  von  allgemein  gleielier  Zusammensetzung  der 
Lymphe  aller  Körper regionen  die  Redt?  sein. 
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Im  innom  clor  Zotten  kann  der  (]hylus  nur  mikroskopisch  untersucht 
werden.  Nach  geschehener  Fettresorption  erkennt  man  im  centralen  Räume 
der  Zotte  eine  opake  von  itusserst  feinen  Körnchen  dicht  erftlllte  Masse ,  in 
welcher  keine  andern  morphotischen  Bestandtheile  zu  sehen  sind.  Die 
feinkörnige  Fettmasse  ist  indessen  das  einzige  Merkmal ,  durch  welches  der 
Zotlenchylus  sichtbar  wird,  denn  selbst  die  Beobachtung  der  Zotten  am  auf- 
geschlitzten Darme  lebender  und  narkolisirter  Thiere  lilsst  keinen  Chylus- 
raum  deutlich  unterscheiden,  falls  fettfreie  Nahrung  das  Material  zur  Füllung 
bildete.  An  eine  Gewinnung  reinen  Zottenchylus  ist  vor  der  Hand  nicht 
zu  denken. 

Mittelst  capillar  ausgezogener  Glasröhrchen  gelingt  es  indessen  aus  den 
gerade  noch  für  das  unbewaffnete  Auge  erkennbaren  Chylusgefilssen  von 
der  Peritonealllache  des  Darmes  Chylus  aufzufangen.  Dieser  Chylus  steigt 
durch  die  Capillaritilt  in  den  Glasröhrchen  auf,  und  kann  trotz  der  geringen 
Menge ,  in  welcher  er  gewonnen  wird ,  zur  Feststellung  einiger  wichtiger 
Eigenschaften  dienen.  Dei*selbe  enthielt  stets  eine  sehr  geringe  Menge  zeitiger 
Elemente,  sog.  cytoYde  Körperehen  (farblose  oder  weisse  Blutkörperchen;, 
zuweilen  einige  rothe  Blutkörperchen  und  nach  Fettfütterung  äusserst  fein 
vertheiltes,  staubförmiges  Fett.  Als  reiner  Zottenchylus  ist  derselbe  jedoch 
nicht  zu  betrachten,  da  er  bereits  durch  Stoffaustausch  mit  den  silmmtlichen 
Geweben  des  Darmes  verändert  sein  kann ,  und  da  er  femer  schon  durch 
Lymphdrüsen  hindurchgegangen  ist.  Seit  Brücke  gezeigt  hat,  dass  die 
Peyer'schen  Follikel  Lymphdrüsen  sind ,  muss  man  annehmen ,  dass  der 
Zottenchylus  erst  wii*kliche  Lymphdrüsen  passirt,  bevor  er  in  die  Gefiissc 
der  Peritonealflache  tritt,  und  es  wird  demnach  zweifelhaft,  ob  die  farblosen 
Zellen,  die  man  doit  im  Chylus  antrifit,  aus  den  Zotten  oder  aus  den  Drüsen 
stammen.  Das  Nichtsehen  dieser  Elemente  im  Zottenchylusraume  beweist 
nicht ,  dass  sie  nicht  vorhanden  sind ,  4la  die  Beobachtung  bei  der  unzurei- 
chenden Durchsichtigkeit  der  Zotten  keine  entscheidende  sein  kann. 

Das  Vorkommen  rother  Blutkörperehen  im  Chylus  kann  nicht  aus  einer 
Verunreinigung  beim  Auffangen  desselben  erklärt  werden.  Legt  man  das 
Mesenterium  eines  chloroformirten,  jungen  Kaninchens  unter  das  Mikroskop, 
so  kann  man  auch  die  feinsten  Chylusgef^sse ,  sehr  nahe  an  ihrem  Austritte 
aus  dem  Darme,  sammt  dem  Inhalte  sehen.  Unzweideutig  erscheinen  darin 
neben  den  farblosen  Zellen  und  den  Fettkömchen  von  Zeit  zu  Zeit  rothe 
Blutkörperchen,  die  stossweise  mit  der  ganzen  Flüssigkeit  fortschreiten, 
und  namentlich  an  den  Klappen  häutig  hängen  bleiben. 

Derauf  die  angegeb<»ne  Weise  gesammelte  ChUus  wird  nach  einiger 
Zeit  (nach  5  Minuten  —  2  und  4  Stunden)  fest,  so  dass  er  beim  Zerbrechen 
der  Glasröhrchen  als  ein  feiner  weisser  Faden  hervorgezogen  werden  kann. 
Aus  vielen  Röhrchen  durch  Ausblasen  zu  einigen  Tropfen  im  Uhrgläsehen 
gesammelt  und  vor  Verdunstung  geschützt,  bildet  dieser  Chylus  einen  festen 
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Kurhen,  ihr  sieh  ruii"  soUr  hiiigsarn  Kysnmnih'nziehl ,  und  *Mn  opalescirendcs 
Si*ruin  iuisschi^itlct.  Dicso  wouieen  im  dem  vor  den  grossen  Lynrphdriiseri 
des  Mesenleriums  imsdiesseiulen  Chylus,  fmslellbiiren  Versuch»*  zoii^en  mtl 
hin re i ehe n  1 1 e r  U e ii i  1 1  c h  ke i  l ,  d a s s  d  e rs e I he  l vt ■  r e 1 1 s  * i  i e  v\  ese n t  h c h e n  ni orph o lo— 
Irischen  liesifindlheile  des  Iiihidtes  aus  dem  Duerus  Ihoracieus  sowie  die 
Cierinnbarkeii  jenes  hesil'/t. 

C  h  y  I u  8  aus  d e ni  D o € l u s  t h o ra c i e n s.  Derselbe  wurde  bisher  nach 
2wei  Melhoilen  gewonnen.  Il  Thiere  ut-rden  inr  Zeit  der  Verdauun.u  mit- 
telst Strangulation  getödlet  ^  der  Brustkorb  i^eiitTnet ,  der  Ductus  thonicicus 
hoch  ol)en  unferbundeii .  ein  xweiti*r  Faden  henunszenihrt  imn  Befestii^ön 
riner  Cnntile,  ein  driüer  elw^s  tiefer,  um  wiUirend  dos  Kinlegens  der- 
selben durch  sanften  Zup;  das  Abfliessen  tles  Inhaltes  zu  verhindern  und 
endh'eh  tler  Chyhis  inilli^sl  einer  Spi"its:e  nidt^esogen.  Hierbei  ist  es  zweck— 
HiHssig,  durch  Drücken  und  Krn*ten  an  den  Dürnien  inul  dem  Mesenteriuro 
den  Chylus  mögliehst  in  th^n  Dueins  hinaufzutreiben.  —  2]  gewinnt  man 
('hylus  nach  der  Melhode  von  Coilin  von  h^bcndi'n  Thicren,  Der  Versneh  ist 
nur  nuslUlirbar  bei  den  grossen  Wiederkäuern,  oder  bei  IJunden  von  unge- 
wöhnlicher Grösse.  Man  verfolgt  die  Vena  jugularis  externa  sinistra  so  weil 
«meh  abwiUls ,  bis  man  auf  die  Kinniündunasstelle  des  Ductus  llioraeirus 
stössl,  in  welciie  eine  CanlUe  eingcbuntlen  wird.  Aus  derselben  tliessl  der 
Clhylns  stoss weise,  häufig  im  dicken  Sirahle  anscheinend  unter  betrilchtli ehern 
DjMicke  hervor,  und  es  gelingt  wahrend  der  ganzen  Verdauungszeit  hei  Feit- 
nahrung  enorme  Mengen  eines  niüehweissi-n  (Jhylus  zu  erlialten.  Bei  JjfHden 
Methoden  liisst  sich  naldrlich  die  Zumischung  von  Ikörperhmphe  nicht  ein- 
mal annäherungsweise  bestijnnien  ^  und  oflenbar  erfordert  das  Collin^sche 
Verfahren  besondere  Vorsieh!,  weil  dasselbe,  wenn  erst  ein  der  Capaeitdt 
<ler  Chykisgefasse  entsprechendes  Volum  ausgcUossen  ist,  gewiss  Überwie- 
gende Mengen  Lymphe  liefert.  Nu4'  nach  FXtnahrung  lasst  sich  am  Ab— 
nehnien  der  milchigen  Fürbnng  die  Verminderung  fier  Darndyinphe  erken- 
nen. Bei  einem  Hunde,  der  ii  Shniileu  vor  Anlegung  der  t^hylusHstel  viel 
Fleisch  und  Fetl  gefressen  hatl4\  lief  in  i\ev  ersten  Stunde  ndlchweisÄer 
('hylus-ahj  nach  {%  Stunden  eine  nur  scliwach  opalescirende  FhlssigkiMl, 

M  0  r  p  h  o  I  i  s  c  h  v  B  e  s  l  a  n  il  t  h  e  i  l  e.  Wenn  eine  Flüssigkeit  mehr  o<ler 
weniger  zahlreiche  feste  Theilchen  in  Suspension  enthalt,  so  ist  auch  die 
Kenntniss  der  chemischen  Zusaminensetzung  unmöglich  ohne  vorheiige 
Scheidung  tler  gelösten  und  der  blos  suspendirten  SlotTe.  lnsl*esondere  gilt 
dies  von  Flüssigkeiten,  wie  dem  Chylus,  der  eine  sehr  betillchlliehe  Menge 
fesl<»r  Gebilde  führt. 

Die  l^arb losen  Zellen  des  Gliyius  beslehen  aus  einen»  weichen  Proto- 
plasma ohne  Membran  und  einem  oder  mehreren  Kernen,  Im  GhyUisscinitu 
untersucht,  sind  die  Kerne,  als  sphärische,  blasse  Krtrperchen  ohne  Nucleolus 
i?rkennbar.    Zusatz    von  lieagentien ,    auch   von   reinem  Wasser  nwieht  fHo 
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Kerne  quellen,  und  erzeugt,  wo  mehrere  vorhanden  sind,  zuletzt  Abplattun- 
gen an  den  Berührungsstellen.  Dabei  nehmen  die  Kerne  eine  deutlich 
bltlschenförmige  Besehaifenheit  an.  Unter  längerer  Einwirkung  des  Wassers, 
besonders  aber  verdtlnnter  Säuren,  bilden  sich  in  den  Bläschen  kleine  Köm- 
chen, während,  wahrscheinlich  durch  diese  (Mucin?)  Niederschläge  bedingt 
auch  Einschnürungen  an  den  Kernen  entstehen.  Das  Protoplasma  der  Zellen 
steht  zum  Volumen  der  Kerne  in  einem  sehr  wechselnden  Verhältnisse;  bis- 
weilen bildet  es  nur  einen  ganz  schmalen  Saum  um  dieselben,  öfter  dagegen 
übertrifft  es  das  Kemvolum  bedeutend.  An  allen  Zellen  scheint  es  contractu 
zu  sein,  sog.  selbständiger  Form  Veränderungen  fähig,  nämlich  solcher,  welche 
nicht  als  Quellungen  oder  Schrumpfungen  zu  deuten  sind.  Das  einzige,  was 
demnach  die  farblosen  Zellen  desChylus  vor  denen  des  Blutes  auszeichnet,  ist 
das  VoriiLommen  der  Zellen  mit  dem  genannten  geringen  Protoplasmagehalte. 

Die  Menge  der  farblosen  Zellen  des  Chylus  scheint  sehr  zu  wechseln. 
Im  Ductus  thoracicus  ist  sie  immer  weit  geringer,  als  in  dem  Chylus,  der 
durch  Capillan'öhren  aus  den  Gelassen  zwischen  den  grossen  Drüsen  des 
Mesenteriums  und  der  Cystema  Chyli  aufgefangen  wird.  Demnach  würden 
also  diese  Elemente  vorzugsweise  den  eigentlichen  Lymphdrüsen  entstam- 
men ,  und  die  Abnahme  der  relativen  Menge  im  Ductus  thoracicus  erklärlich 
werden  durch  die  Beimischung  von  Lymphe  aus  den  übrigen  unterhalb  des 
Zwerchfells  liegenden  Körperabschnitten,  die  weniger  mit  Lymphdrüsen 
ausgestattet  sind  als  der  Darm  und  das  Mesenterium. 

Rothe  Blutkörperchen  sind  ein  nie  fehlender  Bestandtheil  des  Chylus, 
was  um  so  mehr  hervorzuheben  ist,  als  er  in  chylusfreier ,  reiner  Lymphe 
sehr  häufig  ganz  vermisst  wird.  Die  rothen  Körperchen  des  Chylus  unter- 
scheiden sich  in  Nichts  von  denen  des  Blutes.  Aus  dem  reichlicheren  Vor- 
kommen derselben  im  Ductus  thoracicus  hat  man  auf  eine  Betheiligung  der 
Milzlymphe  geschlossen,  ohne  jedoch  zu  beachten,  dass  die  Milz  wahrschein- 
lich nur  in  der  Kapsel  Lymphgefiisse  führt.  Wenn  demnach  die  Milz  schwer- 
lich der  Blutkörperchenlieferung  beschuldigt  werden  kann ,  so  bleiben  also 
nur  der  Darm  selbst  oder  die  sonstigen  Baucheingeweide  (Leber,  Nieren  etc.) 
als  Stätten  der  Blutköipcrchenabgabe  übrig.  Frischer  Chylus  verräth  häufig, 
besonders  w  enn  er  von  Fett  undurchsichtig ,  weiss  und  milchartig  ist ,  den 
Gehalt  an  rothen  Körperchen  nicht  durch  die  Farbe ,  so  dass  nur  das  Mikro- 
skop ihre  Gegenwart  in  einem  frisch  entnommenen  noch  imgeronnenen 
Tropfen  anzeigt.  Nichtsdestoweniger  bedeckt  sich  solcher  Chylus  öfter  nach 
der  Gerinnung  mit  einer  sehr  deutlich  rothen  Schicht ,  in  welcher  man  mit 
dem  Mikroskope  die  Blutköiperchen  auffallend  zahlreich  beisammen  findet. 
Die  Erscheinung  hat  Anlass  zu  dem  Gedanken  gegeben,  dass  sich  die  rothen 
Köi'perchen  im  Chylus  erst  ausserhalb  des  Organismus  bilden,  und  man 
meinte  dem  die  Oberfläche  zunächst  berührenden  atmosphärischen.  Sauer- 
stoffe eine  Betheiligung  dabei  zuschreiben  zu  müssen.    Bei  genauer  Unter- 
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suchung  findet  man  indess,  dass  die  unteren  Flachen  des  Gerinnsels,  wei 
sie  sich  von  der  Wand  des  BehUliers  losgelöst  haben,  ebenlalls  sehr  reich- 
lich mit  Blutkörperchen  überzogen  .^iinü ,  ohne  die  außaliend  rothe  Farbe  im 
Grossen  zu  zeigen.  Nach  denU'mdirhen  desChUuskiichens  tritt  jedoch  auch 
hier  die  Farbe  bald  hervoj-.  Offenbar  handelt  es  sich  also  nur  um  eine  An- 
sammlung der  Blutkörperchen  an  den  Obedlüchen  de$  Gerinnsels,  die  für 
das  unbewalTnete  Auge  erst  auff^inig  w  ird ,  wenn  dieselben  iuik»r  dem  Ein- 
flüsse des  Sauerütoirs  heHroth  geworden  sind-  Das  Chylusgerianse!  pflegt 
so  locker  zusein,  dass  e«  im  Zusammenziehen  die  rothen  Blulkörperchen 
aus  seinen  Maschen  auspreist,  wiihrend  es  nur  die  weichen  und  klebrigen 
fnrhlosen  Zellen  zurUckhiÜt. 

Das  milch  weisse  Aussehen  des  Chylus  rührt  ausschUesslich  von 
Fenkörnchen  her.  Die  Flüssigkeit  besitzt  sie  deshalb  nur  dann,  wenn  eol^ 
weder  Fett  direet,  oder  fetthaltige  Nahrung  genossen  wurde.  Nach  fetlfreier 
Nahrung,  so  wie  im  nüchlernen  Zustande  ist  der  Ch\lus  durehsichlig ,  wie 
Lymphe,  nur  durcli  die  übrigen  morphotischen  Best<mdlheile  etw*as  gelrUhL 
Das  freie  Fett  des  Chylus  bildet  zum  Theil  grössere  Ktlgelchen  ^  wie  in  der 
Milch;  der  überwiegende  Theil  ist  indessen  staubförmig  fein  vertheilt.  Es 
scheint  jedoch,  dass  ein  Theil  der  unmessbar  kleinen  Kürnchen  beim  Auf- 
bewahren des  Chylus  zu  grösseren  Tröpfchen  und  Kügelchen  zusammen- 
treten könne.  Durch  Behandlung  mit  Essigs^iurCy  auch  durch  Eintrocknen 
und  Wiederlösen  in  Wasser  erreicht  man  dies  sogleich.  Beim  Eintrocknen 
so  \\  ie  beim  Stehen  in  der  Kalte  geht  hUufig  etwas  Feit  in  den  kryslallini- 
schen  Zustand  über. 

Gerinnung  des  C  h  \  1  u s.  Jeder  Ch)  lus  gerinnt ,  und  zwar  in  der 
Regel  um  so  eher,  je  kürzei^^  Zeit  er  in  den  Gefilssen  zurückgehalten  w  urde. 
ein  lus  ausCadavern,  z.  B.  vom  Pferde,  den  uian  aus  dem  Ductus  thoracicus 
in  grossen  Mengen  gewinnen  kann,  pllegl  dagegen  fiusserst  langsam  zu  ge- 
riimen  ,  oft  erst  nach  Tagen ,  und  dann  auch  so  unvollkommen ,  dass  nach 
dem  Herausnehmen  des  Kuchens  später  ein  neuer  enlsleht  und  so  fort, 
-1,  Sckmtdt  fand,  dass  die  langsame  Gerinnung  zugleich  abhängt  von  der 
Menge  der  rothen  Blulkürptn'chen,  denn  man  kann  mit  Sicherheit  sagen^ 
dass  ein  deutlich  rolh  gefiirhler  Chylus  nach  dem  Auslassen  innner  rasch 
gerinnt,  wiihrend  blasser  Chylus  sofort  gerinnt  beim  Xusal ze  rothen  Blutes, 
Da  das  Letztere  jedoch  auch  geschieht  durch  Ijbnnojilastisches  Semm,  so 
ei'hellt,  dass  die  iangsameChyltisgerinnung  nicht  auf  flem  Mangel  an  Fibrino- 
gen ,  sondern  an  Paraglobulin  beruht.  Nur  Das  bleibt  vor  der  Hand  unauf- 
gekUirt,  dass  der  Chylus  diesen  Körper,  den  er  vou»  lebenden  Thiere  frisch 
entnonmien  offenbar  in  zureichender  Menge  enthalt ,  um  verhallnissmüssig: 
rasch  zu  gerinneUj  beim  Verweilen  in  der  Leiche  einbüsst.  Der  Chvlus  theill 
diese  Eigenschaft  indess  mit  allen  gerinnbaren  Transsudaten  ^  wie  mit  der 
Peric^irdial-  und  PerilonealJlüssigkeii,    die  aus  dem  frisch  geschlachtelcö 
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Tbiere  entnommen ,  ebenfalls  sebr  rascb  gerinnen  ,  nacb  einigem  Verweilen 
in  der  Leiche  aber  erst  in  mehreren  Tagen  ein  Minimum  ihres  Fibrinogens 
als  Fibrin  ausscheiden.  Diese  Eigenschaft  ist  von  Wichtigkeit  für  die  Erklii- 
rung  des  langen  Flttssigbleibens  gerinnbarer  Flüssigkeiten ,  auch  des  Bhites, 
in  der  Leiche.  Denn  sie  zeigt ,  dass  die  den  fibrinoplastischen  Körper  er- 
reichenden Zerstörungsprocesse  noch  in  der  Leiche  fortschreiten. 

Das  Chylusgerinnsel  besteht,  wie  das  des  Blutes,  aus  Fibrin,  und 
nur  seiner  geringen  Menge  wegen  ist  es  lockerer  als  jenes  und  darum  auch 
leichter  löslich  in  Salzen ,  verdünnten  Sauren  bei  60*  C.  etc.  Aus  fetthal- 
tigem Chylus  scheidet  es  sich  mit  weisser  Farbe  aus,  wie  der  Käse  aus  der 
Milch,  ohne  jedoch  alle  Fettkömchen  aufzunehmen.  Die  farblosen  Zellen 
bleiben  siimmtlich  im  Gerinnsel.  Im  Serum  des  Chylus ,  das  für  sich  nicht 
wieder  gerinnt ,  w^enn  der  Kuchen  vorsichtig  herausgenommen  wurde ,  er- 
zeugt Blutserum  constant  eine  zweite  Gerinnung,  ein  Beweis,  dass  der 
Chylus  Fibrinogen  stets  im  Ueberechusse  enthalt. 

DasChylusserum,  von  etwas  Fett  getrübt,  und  ganz  milch  weiss, 
wenn  das  Fibrin  durch  Schlagen  entfernt  wurde,  klart  sich  durch  Schütteln 
mit  Aether  kaum.  Man  muss  entweder  etwas  Natron  oder  Essigsaure  zu- 
setzen, um  das  Fett  für  den  Aether  zuganglich  zu -machen.  Da  der  Chylus 
eine  ei weisshaltige  Flüssigkeit  ist,  so  überzieht  sich  fein  vertheiltes  Fett  darin 
mit  ausgeschiedenen  Eiweissmembranen  [Haptogenmenibranen; ,  nach  deren 
Lösung  erst  die  Aufnahme  mit  Aether  geschehen  kann.  Die  Eigenschaften  des 
durch  das  Fett  auf  demselben  in  Membranform  ausgeschiedenen  Ei  weisses  sind 
nur  soweit  bekannt,  als  man  seine  Löslichkeit  in  Alkalien  und  in  Essigsaure 
kennt.  Daraus  auf  Kalialbuminat  (CaseYn]  zu  schliessen  ist  unberechtigt,  weil 
andere  Lösungsmittel  fUr  diesen  Fall  noch  nicht  hinreichend  erprobt  sind. 

Das  Chylusserum  enthalt  immer  durch  starkes  Verdünnen  und  Kohlen- 
saure abscheidbaresGlobulin,  das  zum  Theil  die  Modification  des  Fibrino- 
gens darstellt.  Nach  der  Ausscheidung  desselben  erzeugt  Essigsaure  in 
der  verdünnten  Flüssigkeit  bis  zur  schwach  sauren  Reaction  zugesetzt,  noch 
eine  Fallung.  Das  Serum  enthält  also  Kalialbuminat.  Ist  dieses  entfernt, 
so  wird  der  Rest  der  Eiweissstoffe  durch  Kochen  coagulirt. 

Das  Chylusserum  ei  weiss  scheint  mit  dem  des  Blutes  identisch  zu 
sein.  Um  es  aus  dem  Chylusserum  direct  durch  Kochen  auszuscheiden  ,  ist 
natürlich  ein  verhaltnissmassig  grosser  Saurezusatz  erforderlich,  da  das 
Serum  stark  alkalisch  reagirt,  ein  Umstand,  der  früher  zur  Aufstellung  eines 
sog.  »unvollkommenen  Eiwcisses«  im  Chylus  verwerthet  wurde.  Vollständig 
in  der  Hitze  auscoagulirter  Chylus  hinterlasst  beim  Abdampfen  in  niederer 
Temperatur  eine  noch  eiw-eisshaltige  Masse,  die  ihren  Reactionen  nach'mil 
den  Peptonen  übereinstimmt. 

Es  wäre  von  grossem  Interesse,  die  Menge  dieser  Peptone  im  Ver- 
dauungschylus  und  in  der  Darmlymphe  nüchterner  Thiere  zu  vergleichen. 
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iJji  eins  SemnveivvHss,  das  wir  in  so  jirossi^r  Menge  im  Blute,  imChylus,  der 
LyiiJ[ihe  und  in  allen  Orjiinjcn  linden,  sieher  iiiclil  als  solches  zu  den  vom 
DaiTue  her  resorbirlen  StofTen  ziihll,  und  da  andererseits  die  Peplonmengen 
im  Hkite^  wie  im  Chylus,  nur  gering  sind  ^  so  muss  der  Oreianisinös  nuth- 
wendi^  Einrichtungen  hesilzen  ,  weldie  aus  den  Darui-  uud  M*igenpep(onen 
dos  coagulirbare  Eiweiss  regenerlren. 

Ch  j  l  usexlracl.  Naeh  Entfernung  der  Eiweisssübstanzen  bleibt  ein 
Rest  des  Cliylus,  der  unter  liustündeii  *ius  Fett  ^  uud  aus  einer  Menge  au- 
derefj  zum  Theil  kryst<illisirbarer  Stoffe  besleliL 

D  a  s  C  h  y  l  u  s  f  e  1 1  entsprieht  ganz  dem  mit  rler  Nahrung  gereichten  ; 
nach  dem  Genüsse  von  Sehmalz  odcrÖutter  hinterhleibt  es  aus  dem  Aethor- 
extracte  als  eine  leicht  schmelzb^u  e  Masse^  naoli  Aufnahme  von  Olivenöl,  als 
flüssige  Massp^  die  erst  bei  niederer  Temperatur,  wie  dasOel  selbst,  erstarrt. 
Fütterung  mit  Talg  [Tripalnutin  und  Tristearinj  ht^fert  das  leielil  erstarrende 
Chylusfelt,  Mau  fimlet  deshalb  nach  dieser  Nahrung  iinChylus  stets  krystal- 
lisirtesFetl,  sog.  Margarinkryslalle.  Wenn  hieraus  hervorgehtj  dass  dasseü>e 
Fett,  welches  genossen  wurde,  abgesehen  von  der  feiuc^n  Ennilgirung^  unver- 
mindert im  Chjlus  wieder  erscheint,  so  darf  ilies  doch  nicht  zu  der  Annahme 
benutzt  werilen,  dass  alles  Fett  in  dieser  Gestalt  in  den  Ghylus  überti*ete, 
denn  ein  Tlieil  erscheint  inuuer  nur  «ils  Fettsliure  an  Alkalien  gebunden.  Der 
Chylus  liiuterUissl  nach  der  Erschopfuug  ntit  Aether  immer  noch  einen  seifen- 
hahigen  Rückstand,  der  nach  der  Zersetzung  mit  Siiuren,  wiederum  je  nach 
der  Nahrung,  krystallisirte  Slearins^iure  und  Pahnilinsciure  oder  Tropfen  von 
Oelsaure  liefert.  So  stammen  denn  auch  die  Seifen  des  (Jhylus  naehweislich 
aus  den  nUmlicheo  Fetten,  welche  im  Darme  zur  Resorption  gelangten. 

Lehmann  ff^ud  im  Chylus  (von  Pferden,  ^  Stunden  nach  Fütterung  nn't 
Slilrke  oder  mit  Hafer)  m i  1  c h s a u re  Alkalien,  Man  gewinnt  die  Milch- 
säure aus  dem  von  Eiweiss  befreiten  Chylusextracte  durch  Neutralisiren, 
Schütteln  mit  Aether,  um  das  Fett  za  entfernen,  Eindanipfen,  Ansäuern  und 
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Extraclion  mit  Aelher ,  der  die  freie  Milchsäure  aufnimmt.  Nach  dem  Ver~ 
dunsten  hinterbleibt  ein  syrupöser,  stark  saurer  Rückstand,  welcher  mit  Kalk- 
oder Zinkcarbonat  erwärmt ,  aufbraust ,  und  nach  dem  Filtriren  und  Ver- 
dunsten die  kryslallisirten  Lactate  hinterlässt. 

Es  würde  von  Interesse  sein,  festzustellen,  ob  die  Milchsäure  des  Chylus  direct  dem 
Darme  entstammt:  ob  sie  nach  Stärke- oder  Zuckerfütterung  gewöhnliche  Milchsäure, 
nach  Fleischfütterung  Paramilchsöure  ist. 

Unter  den  tlbrigen  sog.  Exlraclivsloffen  des  Chylus  sind  nur  zwei  ge- 
nauer bekannt,  der  HarnstofI  und  der  Zucker.  Der  Zucker  ist,  seinen  Re- 
actionen  nach  Traubenzucker  und  stammt  wohl  aus  dem  Zucker  des  Darni- 
canals.  Seine  Menge  ist  nur  sehr  gering.  Bei  zuckerarmer  oder  zuckerfreier 
Nahrung  ist  im  Chylus  von  Hunden  gar  kein  Zucker  nachweisbar.  Ebenso 
vermisste  ihn  Lehmann  im  Pferdechylus  nach  Ftlllerung  mit  Kleie ,  während 
er  nach  SlärkefUlterung  vorhanden  war.  Tiedemann  und  Gmelin  fanden  den 
Hundechylus  zuckerhaltig  nach  neuntägiger  Fütterung  mit  Stärke.  Nach 
LeforCs  und  Pofseuille's  Bestimmungen  enthält  der  Hund(»chylus  zur  Ver- 
dauungszeit (bei  gemischter  Nahrung)  1,09  pCt.  Zucker.  Bei  Pflanzenfressern 
kann  die  Zuckermenge  dann  mehr  als  2  pCt.  betragen.  Zur  Untersuchung 
wurde  nicht  Fistelchylus ,  sondern  der  Inhalt  des  Ductus  thoracicus  nach 
dem  Tode  der  Thiere  genommen. 

Harnstoff  wurde  von  Wurlz  im  Chylus  des  Ductus  thoracicus  entdeckt, 
und  in  reinen,  grossen,  farblosen  Krystallen  dargestellt.  Nachdem  man  sich 
frtlher  vorgestellt  hatte,  dass  dieses  Endproduct  des  Stoffwechsels  stickstofl- 
haltiger  Nahrung  recht  eigentlich  erst  in  den  Geweben  entstehen  könne, 
nämlich  da  wo  die  aus  dem  Darme  resorbirten  Steife  erst  am  segensreichen 
Ziele  angelangt  sein  müsston  ,  hat  die  Wurtz^sche  Entdeckung,  welche  die 
Entstehung  des  Harnstoffs  fast  in  den  Darm ,  wenn  auch  vielleicht  nur  in 
dessen  Gewebe  verlegt,  allgemein  überrascht.  Indessen  zeigen  dicvon  Wurtz 
später  vorgenommenen  quantitativen  Bestimmungen,  dass  der  Harn stoffgehalt 
des  Chylus  öfter  hinter  dem  der  Lymphe  zurücksteht,  und  endlich  muss  be- 
achtet werden,  dass  diesem  Chemiker  ungeheure  Flüssigkeitsquantitäten  aus  der 
Thierarzneischule  zu  Alfort  mit  der  Bezeichnung  Chylus  übergeben  wurden, 
die  sicher  zum  grössten  Theile  Lymphe  wai'en.  Im  Chylus  einer  mit  trocke- 
ner Luzerne  gefütterten  Kuh  fand  Wurtz  0,192  7o  Harnstoff,  im  Blute  und 
in  der  Lymphe  eben  so  viel.  Bei  einem  mit  Luzerne  und  Oelkuphen  ernähr- 
ten Stiere  0,189pCt.  im  Chylus,  in  der  Halslymphe  dagegen  erheblich  mehr: 
0,243  pCt.  Der  letztere  Fall  spricht  besonders  für  das  Herkommen  des 
grösseren  Hamstoffantheiis  aus  der  Lymphe. 

Nach  dem  Verbrennen  der  organischen  Chylusbestandtheile  bleibt  eine 
alkalische  Asche  zurück,  deren  Zusammensetzung  grosse  Aehnlichkeit 
mit  der  des  Blutserums  bat,  da  sie  nur  Spuren  von  Eisen,  wenig  Phospbor- 
säure,  Kalk  und  Magnesia,  dagegen  überwiegend  Chlor  und  Alkalien  enthält. 
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Ein  .rndi  rer  Thi  il  der  Asrhenbeslandtheile  fiiWi  im  Chylus  natürlich  mit  dem 
Fibrin  ,his.  und  dirser  zeichnol  sich  der  «/ingeschlossenen,  meist  Tiirblo^cn 
KmiitTchon  wegen  aus,  durch  einen  geringen  Gehalt  an  Eisen.  fQuantila- 
tive  Angaln'u  siehi*  unter  Lymphe.; 

Menschücheii  Cbylus  von  einem    HingeriehteieD  fand  Owen  Rtes  lU- 
SfitTmiengesi^tzl  aus : 

90,18  Wasser. 
7,08  Eivveiss  niil  etwas  Fibrin. 
Oj*ir>  \Vassei'e\tracU 
{)^tyt  AlkoholexlracL 
0,92  Fett. 
0,ii  Salze. 


Die  Lymplie. 


Der  grösste  Thei!  aller  Lyniphwurzeln  liegt  im  Bindes^ewebe ,  und  kann 
t>is  zu  tlen  zelliiien  Elemenleti  ilt\sselhen  verfolgt  werden.  Nur  für  die  ner- 
vösen Cenlraloppiane  kann  es  noch  zweifelliafl  sein,  ob  in  die  perrvaseuktrea 
LvrnphrtUune  'His\  epilhelfreie  Sj^alten  des  Bindegewebes  einmünden.  In 
allen  übrigen  Organen  kann  der  Ursprung  des  Lymphsyslems  nieht  über  das 
Bindegewebe  hinaus  verfolgt  \^  erden.  Weder  in  die  secrt*torisrhen  Elefn^nte 
der  Drüsen,  noch  in  die  erregbaren  und  eontraetilen  Elemente  des  Nerven- 
ond  Musketsyslems  thiiigl  jemals  ein  Safleauiddien  ein.  Die  L\mplie  wllrdif 
deninaeh  in  ihrer  Trsprungsstrüte  recht  eigenllich  dasSecret  des  Bindegi^we- 
bes  sein,  und  bei  den  \on  Uecklmghmtaen  enUleckten  Wanderungen  con- 
Iraeliler,  sieh  in  keinem  Puneie  von  rlen  farblosen  Zellen  der  Lymphe  unter- 
scheidender Gewebszellen,  dürfen  dieLymplizellen  zumTheil  als  ausgetretene 
Zellen  des  Bindegewebes  l»etraehtel  werden.  Die  Flüssigkeit,  welche  wir  nur 
aus  Lyiuphs lii  ui  rnen  sarumeln,  wird  iudess  immer  nur  ein  (jcmisch  des 
Bindegew ebsseeretes  und  tler  in  die  grösseren  Lymphraume  transsudirien 
Bliilllüssigkeii  sein,  in  den  meisten  Fallen  ausserdem  noch  gemischt  oiil 
cioer  Zugabe  aus  den  Lyniplidillsen. 

Von  den  Lymphdrüsen  ist  in  Betreff  ihrer  chemischen  Zusamtneiw 
Setzung  wenig  bekannL  Man  weiss  aus  einer  Analyse  der  Inguinaldrüsen 
yonOidtmann^  dass  sie  in  der  Leiche  einer  allen  Frau  aus  71  4,>i3  Th.  Wasser, 
281,5^  Th.  organischen  StofTen  1,4  6  Th.  Asche  bestanden,  und  dass  sie 
nach  Frerichs  und  Stade  kr  Leuein  und  kein  Ty  rosin  enthalten.  In  Bezug 
auf  die  Veränderung,  welche  die  Lymplje  bei  ihrem  Du rehgange  durch  die 
Drtlsen  erleidet,  ist  nur  eine  reichOehe  Aufnalime  farbbser  Zellen  bekannt. 
Dies  mit  dem  analomischen  Baue  der  DiUscn  zusaminengehaUen  crgiebt,  dass 
die  Lyuiphe  darin  vorzugsweise  feste  Beslandtheile  aufnehmen  \\üi*tle.   Vor- 
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suche  (lieser  Art  sind  nur  an  den  Mesenterialdrüsen  angestellt,  indem  der 
Chylus  (Darmlymphe)  aus  den  Gef^ssen  zwischen  dem  Darme  und  den 
Drüsen,  zwischen  den  Drüsen  und  der  Chyluscysterne  und  der  des  Ductus 
thoracicus-  verglichen  wurden.  Der  Letztere  wurde  untersucht  um  gleich- 
zeitig den  Einfluss  der  übrigen  Rörperlymphe  auf  die  Zusammensetzung  der 
Darmlymphe  controliren  zu  können.    Gmelin  fand : 


Im  Chylus. 


\Vasser. 


Fibrin. 


Albumin. 


Fett. 


Extracte 
u.  Salze. 


aus  dem  Ductus  thoracicus  .  .  . 
aus  den  Gefössen  hinter  den  Drüsen 
aus  den  Gefössen  vor  den  Drüsen   . 


96,79 
94,86 
87.40 


0,49 

0,81 

wenig 


4,93 
3,48 
3,58 


wenig 
4,38 


4,04 
0,96 


9,08 


Die  Angabe,  dass  der  Gef^ssinhalt  vor  den  Drüsen  nicht  gerinne,  wurde 
Yon  Colin  nicht  bestätigt.  Die  angegebenen  Unterschiede  scheiden  natürlich 
nurDarmlymphe  von  der  Drüsenlymphe,  allein  nachdem  Brücke  in  den  Folli- 
keln des  Darms  Lymphdrüsen  kennen  lehrte,  kann  auch  die  Gme/m'sche  Darm- 
lymphe nur  als  eine  weniger  von  den  Drüsen  beeinflusste  Flüssigkeit  gelten. 

Gewinnung  der  Lymphe.  Am  leichtesten  und  ziemlich  reichlich 
erhält  man  Lymphe  von  Fröschen,  deren  Lymphsäckc  man  nur  unter  Scho- 
nung der  Blutgeftisse  anzustechen  braucht.  Bei  dea Warmblütern  (Pferd,  Hund) 
wurde  die  Lymphe  aus  den  grossen  Stämmen  am  Halse,  oder  am  Hoden  gewon- 
nen, beim  Menschen  nach  zurälligen  Verwundungen  an  den  Extremitäten. 

Absonderung.  Das  Ausdiessen  aus  den  in  die  Lymphstämme  ein- 
gelegten Canülen  wird  befördert  durch  äusserliches  Bestreichen  der  Theile, 
welche  die  Wurzeln  der  Lymphgefcisse  enthalten,  oder  durch  vorheriges  Um- 
schnüren derselben,  wodurch  Oedem  entsteht.  Auch  MuskelbeVvegungen  durch 
allgemeinen  Starrkrampf  (nach  Strychnin  Vergiftung)  oder  Reizung  der  Nerven 
befördern  das  Ausfliessen  {W.  Krause),  Ludwig  hat  jedoch  festgestellt,  dass 
Reizung  irgendwelcher  Nerven  eine  vorher  nicht  bestehende  Lymphabsonde- 
rung, auch  nicht  erzeugt,  sondern  nur  eine  bereits  vorhandene  steigern  kann, 
und  dass  die  Reizung  der  zum  Hoden  gehenden  Nerven ,  wobei  der  Einfluss 
contrahirter  Muskeln  der  Umgebung  wegfallt,  gar  keinen  Einfluss  auf  den 
Abfluss  hat.  Eine  directe  Betheiligung  der  Nerven  an  der  Secretion  des  Binde- 
gewebes, wie  bei  der  Absonderung  der  Speicheldrüsen  z.  B. ,  existirt  also 
nicht,  auch  übersteigt  der  Lymphdruck  den  Blutdruck  in  den  Arterien  nie, 
sondern  ist  stets  beträchtlich  geringer  und  abhängig  von  Ersterem.  Diese 
Thatsachen  besonders  lassen  die  Lymphbewegung  als  vom  Transsudations- 
vorgange  aus  den  Blutgefässen  abhängig  erscheinen. 

Chemische  Zusammensetzung.  Für  den  Gehalt  an  morphoii- 
schen  Bestandtheilen,  an  verschiedenen  Eiweisskörpern ,  und  in  Betreff  der 
Gerinnung,  gilt  bei  der  Lymphe  dasselbe,  wie  beim  Chylus  des  Ductus  thora- 
cicus (siehe  oben) .  Hervorruheben  ist  nur,  dass  die  Lymphe  sehr  selten  fein 
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V(»i1lioillesF(4t  cnthiUt,  und  dass  ihre  Opa lesccnz  immer  nur  von  den  farblo- 
sen und  farbigen  Körperchen  hen-Uhrt.  DieLelzteren  sind  häufig  nur  in  ausser- 
ordentlicli  (geringen  Mengen  vorhanden,  bedingen  aber  auch  bei  der  Lymphe 
liollere  Höthung  der  Oberflilche  des  Fibringerinnsels  an  der  Lufl.  Die  in  der 
Froschlymi)lH»  bdor  gefundenen  blulkörperchenhalligen  Zellen  [Rindfleisch] 
enlsl<»h«»n  dureh  Aufnahme  der  rolhen  Körperchen  seitens  der  contractilen^ 
farblosen  [Preycr]  ,  und  können  künstlich  in  grosser  Menge  erzeugt  werden, 
wenn  man  das  Bhit  in  die  LymphsJicke  cxlravasiren  iHsst.  Als  conslanter 
lii'standtheil  pog(Miüber  dem  Chylus  wurde»  der  Zucker  [W.  Krame)  in  der 
llalslymphe  des  Hundes  gefunden. 

Die  besten  Aufschlüsse  über  Entstehung  und  Bedeutung  der  Lymphe 
liefern  vergleichende  (juantit<itive  Untersuchungen  derLymphe  verschiedener 
IWzirke,  ferner  der  Lymphe  unter  bekannten,  künstlich  erzeugbaren  physio- 
logischen Verhältnissen,  und  gleichzeitige  Analysen  des  Blutc»s. 

In  di«»ser  Beziehung  sind  besondcTs  die  in  der  folgenden  Tabelle  mil- 
getheilten  Anahsen  C.  Schmidfs  von  Werth,  weil  sie  bei  einer  und  dersel- 
ben Thiersjvcies  unter  bekannten  äusseren  Bedingungen  voi^enomnien 
wurden. 
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Diese  Angaben  bezieben  sieb  auf  Flüssigkeiten,  welcbe  wäbrend  der 
Verdauungsperiode  vom  Füllen  entzogen  wurden.  Die  wübrend  etwva  2^ 
entzogene  Lympbmenge  aus  dem  recbten  Halsstamme  betrug  etwas  über 
100  Grm.,  der  Chylus  des  andern  Füllens  in  etwa  \^  gesammelt,  beinahe 
300  GiTOS.  Man  sieht  aus  dem  Vergleiche  beider  Flüssigkeiten,  dass  diesel- 
ben kaum  verschieden  sind.  Da  indessen  bei  fettreicher  Nahrung  derChylu» 
allein  bemerkenswerlhe  Mengen  freien  Fettes  führt,  so  ergieht  sich  alsllaupt- 
differenz  eben  nur  das  Fett.  Für  die  Concurrenz  zwischen  Lymphbil- 
dung  und  Aufsaugung  aus  dem  Darme  mittdst  der  Lymphgefiisse  ergiebt 
sich  endlich,  dass  aus  den  Geweben  des  übrigen  Körpers  Slofle  von  gleicher 
Zusammensetzung  und  Combination  aufgenommen  werden,  wie  von  den 
Geweben  des  mit  verdauter  Nahrung  umspülten  Darms.  Nur  die  absolute 
Menge  ist  eine  andere ,  da  aus  dem  Ductus  thoracicus  in  gleicher  Zeit  weit 
mehr  Chylus  ausfliesst,  als  Lymphe  aus  beiden  Halsstlimmen.  Was  diesen 
Untersuchungen  zur  Schlussfilhigkeit  fehlt,  erhellt  indessen  beim  ersten 
Anblick :  es  ist  die  Unmöglichkeit  der  Trennung  von  Chylus  und  unlerer 
Körperlymphe.  Alle  Berechnungen  des  Chylificationsprocesses  müssen  vor 
der  Hand  daran  scheitern  ,  dass  man  nicht  scheiden  kann,  wie  viel  von  den 
resorbirbaren  Flüssigkeiten  des  Darmes  in  die  Blutgefilsse  und  wie  viel  in 
die  Chylusgefasse  übergehl.  Es  mag  deshalb  nur  die  Angabe  Platz 
finden,  dass  die  Chylusmenge  nach  Bidder  in  24**  etwa  */, — Y4  vom  Körper- 
gewicht betragen  soll,  und  dass  die  Lymphmenge  nach  Ludwig' s  und  Krause'^ 
Berechnungen  in  24^  etwa  y^ — */«  vom  Körpergewicht  erreicht.  Hinsichtlich 
des  Transsudalionsprocesses  bei  der  Lymphbildung  aus  dem  Blutplasma 
geben  aber  die  Vergleiche  sehr  werthyolie  Aufschlüsse.  Sie  zeigen,  dass 
höchstens  die  Hillfte  des  Blutplasmaeiweisses  in  die  Lymphe  übertreten  kann^ 
während  die  übrigen  organischen  Stoffe  ebenso  wie  die  Salze  in  gleicher 
Concentration  aus  dem  einen  Gefilsssysteme  ins  andere  gelangen.  Vom  Blut- 
plasma wird  also  nur  Eiweiss  zurückgehalten.  Die  Lymphe  liefert  ferner 
nur  Vt  von  dem  Fibrin  des  Blutes.  Das  Uebertreten  einer  n  u  r  im  Eiweiss— 
gehalte  diflerirenden  Flüssigkeit  gleicht  nun  völlig  dem  Vorgange  bei  Ver- 
suchen über  künstliche  Filtration  vpn  Blutserum  durch  Membranen  unter 
Druck.  Da  man  nun  aus  diesen  Versuchen  zugleich  weiss,  dass  der 
Eiweissgehalt  des  Filtrats  vom  Drucke  direct  abhängig  ist,  so  sollte  der  der 
Lymphe  vom  Blutdrucke  abhängig  sein ,  wenn  dieselbe  durch  einen  so  ein- 
fachen Process  aus  dem  Blute  entsteht.  Allein  man  hat  wohl  nachweisen 
können,  dass  die  Menge  der  Lymphe  mit  steigendem  Blutdrucke  zunimmt, 
nicht  aber  dass  die  grössere  Absonderung  auch  zugleich  den  höheren  Eiweiss- 
gehalt besitzt.  W.  Krause^s  Versuche  am  Halslymphstamme  haben  ergeben, 
dass  bisweilen  bei  sehr  gesteigertem  Abflüsse  wohl  auch  der  Procentgehall 
an  Eiweiss  wuchst,  dass  er  aber  selbst  bei  Steigerungen  auf  das  Doppelte 
zuweilen  umgekehrt  um  \  pCt.  sinken  kann.    Alle  diese  Thatsachen  führen 
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unverriTüidlieh  tu  dern  Schlüsse,  dass  an  de^^.^mpbahsondemng  ausser  denn 
Fillrationsprocesse  noch  andere  Vorf^llnge  betheiligi  sind,  mögen  diese  nun 
in  chemischen  ThiUigkriten  der  Bliitgefiissmembranen  oder  in  solchen  des| 
Bindegewebes  und  der  Lymphdrüsen  bestehen.  i 

Menschliche  Lymphe  ans  einer  Wunde  am  Oberschenkel  einer  alU?ii 
Frau,  aus  %velcher  in  24^  S900  Grms.  ausflössen,  \\-urde  von  Gnbler  und 
wvenne  (Ij ,  Lymphe  aus  snckjirlic  ausgedehnten  Lymphgefiissen  des 
Samensiranges  einmal  von  Scherer  W  anahsirl.  Die  Lymphe  enthielt  in 
lOOTheilen: 


Wnsser  &3,yS7 

Feste  RückstJand©  66,013 

Fibrin  und  Körpcrchen  U,€6:i 

Natronalbuminat  mit  0.0^  pCt  3  CnO.  P*\.  k,iSQ 

AlkoholoTttract  o,3yfl 

Zucker  0,050 

NoCl  0,640 

Phosphorsourcs  u.  kohlen Sr>ii res  Nolrc^n  0,!80 


a,037 


Albumin  onil  Extractivsloflfe     3,* 71 


Salze 


0,78f 


IVbergatig  heterögeiier  Stoffe*  In  ih  Lymphe*  Als  die  LymphgefHsse  ent- 
deckt wurden,  hielt  man  sie  lange  Zeil  für  die  alleinigen  Vermittler  der 
Aufsaugung,  und  erst  nachdem  Magendie  unwideHeizliche  Beweise  für  die  Auf- 
saugung von  Giften  durch  dieBlulgefasswnnde  vorgebracht  halle,  kamen  die 
Lymphgefasse  in  MisscrediL  Zweifpllos  werden  indessen  Bcstandlheile  des 
Darminhaltes  tlurch  dieChj  lusgerasse  aufgenommen,  besondei'i^  das  überal!- 
hin  \  erfolgbare  FelL  Für  den  Ziickerj  dessen  Gegenwart  imChjlus  constant 
ist,  falls  nur  Zucker  resorhirt  wei'den  konnte,  bestreitet  Bernard  den  Ueber- 
gang,  indem  er  den  Zucker  aus  der  in  den  Ihiclus  ihoraeicus  gelangten 
Leberlyniphe  al>leitet.  Man  kann  diese  Annahme  nicht  eher  widerlegen, 
als  l>is  man  den  Zucker  in  den  Chylusgofiissen  vor  der  Communication 
mit  denen  der  Leiter  nachgewiesen  haben  wird.  Das  Fehlen  des  Zuckers 
im  Ductus  thoracieus  nach  stiirke-  und  zuekerfreier  aber  eiw eissreicher  Nah- 
rung ,  wonach  die  Leber  forlDihrt  Zucker  zu  bilden ,  macht  jedoch  die 
Beimard'sQhv  Annahme  wenig  wahrscheinlich. 

Am  Uber7A»ugen{lsten  zeigt  sieh  die  Aufsaugung  durch  die  Chylusgeftisse 
am  üehergange  heterogener,  leicht  naehweisl>arer  Slofte.  Schrödef*  tmn  der 
Kolk  sah  z.  B, ,  dass  in  den  Darm  gt^spritztes  Ferrocyankalium  sehr  bald  in 
den  Chylusgefilssen  Färbungen  von  Berliner  Blau  hervorrief,  wenn  diese  mit 
Eisenoxydl^sungen  bestrichen  wurden.  Für  die  L)  mphgertisse  anderer 
Regionen  ist  der  Bew4*is  der  Besorption  heterogener  Stoffe  schwer  zu  führen, 
denn  wenn  man  die  Bhitgefrlsse  einer  Kxtremtliit  völlig  abschnüil,  um  die 
Resorption  durch  diese  auszuschÜessen,  so  wird  zugleich  ilie  Quelle  weiteivr 
Lymphabsonderung  so  wie  die  fortbewegende  Kraft  der  Lymphe  aufgehoben. 
Es  ist  deshalb  nicht  anfTallend,  <\fis,s  Meder  nach  l^nterhindune  der  Aorta 
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unterhalb  der  Nieren ,  und  nach  Spaltung  der  Bauchdecken  in  der  Quere, 
keinen  Uebergang  von  Ferrocyankalium  in  den  Harn  fand,  als  dieses  Salz 
unter  die  Haut  der  hintern  Extremitäten  gebracht  wurde.  Diese  Versuche 
beweisen  aber  keineswegs,  dass  durch  die  Lymphgefösse  der  Extremität 
keine  heterogenen  Stoße  aufgenommen  werden. 


Die  serösen  Flüssigkeiten.  Transsudate. 

Die  serösen  Häute  des  Thierleibes  sind  stets  von  Flüssigkeit  bedeckt, 
deren  Menge  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  gering  zu  sein  pflegt ,  unter 
abnormen  Bedingungen  aber  beträchtliche  Steigerung  erfahren  kann.  Einige 
dieser  Häute  umgeben  normal  so  viel  Flüssigkeit ,  dass  man  dieselbe  sam- 
meln und  untersuchen  kann ,  so  die  AracbnoYdea  und  das  Pericardium.  Im 
Peritoneum  ist  die  Menge  in  der  Regel  zu  dem  Ende  nicht  hinreichend,  ebenso 
in  der  Pleura. 

Für  den  Process  der  Transsudation  ist  der  Bau  der  serösen  Häute  von 
Wichtigkeit.  Ihnen  gemeinsam  ist  ein  Plattenepithel,  Capillametze,  und  das 
Bindegewebe  mit  seinen  Lymphgetässen.  Vergleicht  man  diese  Anordnung 
mit  dem  Transsudationsapparat  des  Lymphsystems,  so  muss  dieselbe  d^r 
Filtration  von  Blutplasma  aus  dem  Gefilsslumen  weit  grössere  Widerstände 
bereiten  als  jener.  W^ährend  in  den  Lymphräumen  die  Geftisse  nackt,  von 
Lymphe  umspült  liegen,  legt  sich  hier  eine  Membran  von  Bindegewebe  und 
Epithel  zwischen  sie  und  den  Hohlraum  des  serösen  Sackes.  Die  in  neuerer 
Zeit  über  die  Beschaffenheit  der  Oberflächen  seröser  Häute  gewonnenen  Auf- 
schlüsse lassen  indess  der  Vermuthung  Raum,  dass  der  Vorgang  desFlüssigr 
keitsübertritts  aus  den  eigentlichen  Emährungsflüssigkciten  zu  den  serösen 
keinen  so  ungünstigen  Bedingungen  unterliege ,  wie  es  früher  schien.  Seit 
Recklinghausen  offene  Communicationen  der  Ljmphgefässe  mit  den  serösen 
Höhlen  entdeckte,  durch  welche  sogar  feste  Körperchen  in  Menge  und  schnell 
durchtreten ,  ist  die  Kluft  zwischen  den  Spalträumen  der  Gewebe,  die  man 
als  Lymphwurzeln  aufzufassen  hat,  und  den  grossen  serösen  Räumen  sehr 
gemindert. 

Morphotische  Elemente  fehlen  in  den  Transsudaten  nie,  und  be- 
stehen immer  aus  farblosen ,  contnictilen  Zellen.  Ihre  Menge  ist  meist  sehr 
gering.  Epithelderivate  scheinen  nur  als  Leichenproducte  oder  unter  durch- 
aus abnoinnen  Verhältnissen  vorzukommen. 

Eiweisskörper.  Eine  fernere  Eigenthümlichkeit ,  welche  allen 
Transsudaten  gemein  ist ,  besteht  in  ihrem  Gehalte  an  Eiweisskörpem ,  und 
zwar  an  Serumeiweiss  und  Kalialbuminat.  Fibrinogen  mit  Spuren  von 
Paraglobulin  kommt ,  mit  Ausnahme  der  Cerebrospinalflüssif^eit,  ebenfalls 
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constanl  vor.   Die  tlbrigon  Bestiindl heile  sind  die  des  Blutserums.    VemcJiie- 
denheiWn  herrschen  nur  in  t|ihintiUUiver  Bexiehung, 

Höchst  wahrscbeinh'eh  gerinnen  alle  Tran^jsudate  vs  ie  das  BIutplit*Dia  und 
die  Lymphe.  Man  wussU'  schon  lange  ^  diiss  Tianssiidjite  ^  um  niil  i?iueiB 
veralU^ten  Ausdrucke  zu  reden,  ziiueilen  Filnin  enlhidleu.  Erst  Bemard 
zeigte,  dass  die  Gerinnungsfifchr^keit  eine  constante  Eigenschaft  frischer  und 
naniialer  Pcritonenlllüssi|:keit  ist.  A,  Schmklf  fand  dies  für  die  Peric^irdiiil- 
flüsisi^keil  heshitiut ,  enldeekle  aber  zujj;leieh,  dass  dieselbe  nach  dein 
Aüfrnthalle  in  der  Leiche  (ohne  Fiiulniss)  inmier  langsamer  genonend  wird. 
Bei  sehr  genauer  Beobachtuni;  und  unter  Ltilnsliu:en  Bcdin|;ungen,  d,  h,  wenn 
es  gelingt,  die  Faubiiss  laiielani:;  fern  zu  halten^  j^erinnen  indess  wahrschein- 
lich alle  Transsudate.  Entsprechend  ihrenj  ausserordentlich  geringen  Gehalte 
an  Paraiilobulin  scheiden  sie  nandich  das  Fibrin  oft  erst  nach  vielen  Tagen 
und  in  alhnahlich  wachsender  Menge  aus,  so  dass  die  feinen  Faden  desselben 
dem  unvorbereiteten  Beobachter  leicht  enifseheiu  Im  Gegensatze  hierzu  ge- 
rinnen ganz  frische  Peritoneal-  und  Pencarfliainyssiekeiten  allerdings  tlU-^r- 
raschend  schnell  unter  Bildung  sehr  derhej'  GerinnseL  AHe  langsam  i^ 
rinnenden  Transsudate  gerinnen  endlieh  nach  Zusatz  von  Blutserum  oder 
reinem  Paragbbulin  s^^hr  rasdu  Wenn  der  Versuch  missrüth,  so  liegt  dies 
in  (\vv  Ri^el  an  der  durch  Fiiuiniss  bereits  gesteigerten  alkalischen  Reaetion^ 
deren  Beseitigung  die  Gerinnselliildung  ofl  Ijcfordert.  In  andern  Füllen  iM 
dagegen  auch  das  Fibrinogen  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden  ^  und 
dann  tritt  auch  mit  Serun^  oder  rothcni  Blute  die  Gerinnung  oft  erst  nach 
stundenlangem  Stehen  in  Zimmertt^mperalur  ein.  Augenscheinlich  sind  also 
die  Fibringeneratoren  tu  th-r  Leiche  Verilnderungen  unlerworfen,  die  zuerst 
das  Paragloliulin,  spliter  ersi  das  Fil>rinogen  betreilen.  Gerinnungen  in  der 
Leiche  scheinen,  wenigstens  innerhrdli  iivr  noni»aleuFklssigkeiten  derThiere, 
nicht  vorzukommen. 

Der  Fibrinogt^ngeball  ist  am  grösslen  in  t\rv  PericardialOOssigkeil,  dann 
folgen  die  der  Pleura  und  die  dvs  Peiiloneums.  Unter  den  pathologischen 
Transsudaten  pflegt  die  Uvdrocelellüssigkeii  besonders  viel  Fibrinogen  zu 
enthallen. 

Nach  Ausf.dlung  der  fibrinbiklenden  Körper  mit  CO^  bleibt  stets  eine 
nur  durch  etwas  Essigsllure  füllhare  Substanz  Übrig,  weiche  Kalialbuniinal 
ist,  und  wenn  diese  entfernt  ist,  noch  ein  Rest  in  der  Hitze  gerinnenden 
Serumeiweisses.  Nur  in  der  Cerebrospinalilüssigkeit  scheint  der  letztere 
Eiweissanthetl  ganz  zu  höhlen, 

Nach  i\  Schmiilfs  Beobachtungen  ist  der  Eiweissgehalt  in  den  verschie- 
denen Transsudaten,   bei  einem  und  demselben  Individuum  ein  constanler, 
so  dass  nach  der  F^ntleerung  durch  l*uncti(ui  ^    das  neu  angesanmielle  der- 
Iben  Höhle  immer  wieder  ditvselbe  ZtisanunenseUuiig  hat.    Der  Eivveiss- 
^f^hall  wird  als*»  b«Mhngt  durch  das  Capillargebiel,  aus  welchem  die  Trans- 
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sudalion  erfolgt.  Indessen  gilt  dies  immer  nur  für  das  frisch  entstandene 
Transsudat,  oder  für  zwei  Transsudate,  die  unter  übrigens  gleichen  Bedin- 
gungen sich  ansammelten ,  d.  i.  ohne  auffällige  Veränderung  in  der  Blutzu- 
sammensetzung ,  und  ohne  Aenderung  der  Druckverhaltnisse.  F.  Hoppe  hat 
gezeigt ,  dass  Transsudate ,  die  in  reichlicher  Menge  längere  Zeit  bestanden 
hatten ,  auffallend  hohen  Eiweissgehalt  mit  relativ  sehr  geringem  an  Salzen 
besassen.  Dies  ist  nur  dadurch  erklärlich ,  dass  das  Transsudat  schliesslich 
selbst  unter  einem  Drucke  steht,  der  den  weiteren  Uebergang  von  Flüssig- 
keit aus  dem  Blute  beschränkt.  Ist  dieser  Punct  erreicht,  und  die  Druck- 
differenz zwischen  Transsudat  und  Blut  ausgeglichen ,  so  diffundiren  Salze 
und  Wasser  ins  Blut  zurück,  wahrend  das  Ei  weiss,  welches  nur  unter  po- 
sitivem Drucke  durch  die  Membranen  dringen  kann,  zurückbleibt,  und  relativ 
zunimmt.  Diese  Umstände  sind  für  die  folgenden  Angaben  um  so  mehr  zu 
berücksichtigen,  als  sich  dieselben  meist  auf  pathologische ,  in  ungewöhn- 
licher Menge  angesammelte  Transsudate  beziehen.  Wegen  der  Schwierigkeit 
der  Beschaffung  genügender  Mengen  normaler  Transsudate,  mussten  sich  die 
Untersuchungen  meist  auf  die  abnormen  beschränken. 


Gerebrospinalflüssigkeit. 

Die  Absonderung  der  Arachnoidea  enthalt  bei  Thieren  etwa  0,24  pCl. 
feste  Bestandtheile,  und  höchstens  0,088pCt.  Eiweiss  (nurNatronalbuminat). 
Nach  C.  Schmidt  entsprechen  die  Aschenbestandtheilo  nicht  denen  des  Blut- 
serums, sondern  mehr  denen  der  festen  Gewebe :  sie  bestehen  vorzugsweise 
aus  Kalisalzen  und  Phosphaten.  .  Der  von  Bemard  gefundene,  Kupferoxyd 
und  Wismuthoxyd  reducirende  Körper  ist  nach  Anderen  nicht  Zucker,  son- 
dern eine  Substanz,  welche  optisch  unwirksam  und  nicht  gahrungsfahig  ist. 

Der  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  schwankt  von  ^,04  — 0,<6  pCt., 
bei  Ilydrocephalus  von  4,85  —  0,42  pCt.  mit  etwa  0,<  pCt.  Eiweiss. 


Pericardialflüssigkeit 

enthalt  normal  bei  Enthaupteten  0,879  —  2,468  7o  Eiweiss.  Bei  Leber- 
cirrhose  wurden  4,063,  bei  Morbus  Brightü  bis  3,36  pCt.  Albumin  gefun- 
den. Die  Salze  sind  wie  die  des  Blutserums.  Das  Transsudat  ist  meist  kaum 
geftirbt.  Grössere  Mengen  pathologischer  Ansammlungen  enthalten  etwas 
Harnstoff,  Harnsäure  und  Cholesterin  [Naunyn],  auch  ohne  Complication 
mit  Albuminurie. 
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Pleuraflüssigkeit 

enthält  etwa  0,42  pCt.  feste  Bestandtheile  mit  2,8—3  pCt.  Eiweiss,  ist  öfter 
(bei  Diabetes ,  Leukämie)  milchig  getrübt  von  suspendirtem  fein  vertbeiltem 
Fett.  Parafibrin  und  Parasyntonin,  welche  die  Flüssigkeit  bisweilen  enthalten 
soll,  sind  nur  ungenau  studirte  Eiweisskörper. 

Peritonealflüssigkeit 

enthält  bei  Wassersucht  oft  bis  5  pCt.  Eiweiss.  Hoppe  verglich  drei  Ascites- 
flüssigkeiten  desselben  Patienten,  unter  Beachtung  der  Zeit  der  Ansammlung 
und  des  dabei  waltenden  Druckes.  Bei  der  ersten  Entleerung  durch  Para- 
centese  wurden  9  Litres  (Druck  »23,5  Mm.  Hg),  die  sich  innerhalb  22 
Tagen  angesammelt  hatten,  gewonnen.  Nach  20  Tagen  gab  die  zweite  Ent- 
leerung U  Lilres  (D  «=«25,5  Mm).  Die  dritte  Portion  wur^e  7  Tage  später 
der  Leiche  entnommen. 


Nro.  i 

t 

8 

Spec.  Gew. 

4,0094. 

4,0400. 

4,0099. 

Wasser 

984,50. 

982,58. 

988,88. 

Feste  Stoffe 

15,50. 

47,47. 

46,67. 

Albumin 

6,47. 

7,73. 

6,44. 

Aethercxtract 

0.34. 

0,46. 

0,25. 

Alkoholextract 

0,24. 

0,56. 

2,46. 

Wasserextract 

0,67. 

4,42. 

2,84. 

Lösliche  Salze 

8,80. 

7,99. 

8,05. 

Unlösliche  Salze 

0,46. 

0,44. 

0,19. 

Verlust 

0,38. 

0,23. 

2,93. 

Demnach  stehen  also  Zeit  der  Ansammlung,  Quantität,  Albumingehalt 
und  hydrostatischer  Druck  in  gleichem  Verhältniss. 

In  der  Ascitesflüssigkeit  kommt  Traubenzucker  nur  bei  Diabetes  vor ; 
Harnstoff,  Harnsäure,  Xanthin  [Naunyn]^  Kreatin  und  Cholesterin  sind  nicht 
ungewöhnlich. 

Die  Hydroceleflttssigkeit 

enthält  oft  sehr  viel  Cholesterin  und  zwischen  1  —  5  pCt.  Eiweisskörper, 
woininter  besonders  viel  Fibrinogen ;  anph  Bemsteinsäure,  Zucker  und  Harn- 
stoff kommen  zuweilen  darin  vor. 
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Hydroovarialflttssigkeit 

ist  in  der  Regel  dunkelbräunlich  gefärbt,  enthält  viel  krystallisirtes  Chole- 
sterin und  eigenthttmliche  Eiweisskörper ,  welche  ihr  schleimige  Consistenz. 
ertheilen.  Dieselben  sind  durch  Kochen  mit  wenig  Essigsäure  nicht  aus^ 
fällbar,  verhalten  sich  aber  im  Uebrigen  wie  Eiweisskörper,  nicht  wieMucin» 
(Metalbumin  und  Paralbumin  Scherer' s.)  Naunyn  fand  einmal  AllantoYn 
und  Oxalsäure,  beide  yeriBaihlich  aus  Harnsftore  entstanden. 

In  blulkörperchenfreiem  Oedem  der  Füsse  fand  Hoppe  nur  1,7  pCt» 
feste  Bestandtheile  und  nur  0,3  pCt.  Albumin.  Auch  den  Inhalt  der  Pem— 
phigusblasen  hat  man  immer  sehr  arm  an  festen  Bestandtheilen  gefunden. 

Anhang. 
Flüssigkeiten  des  Auges. 

Der  Humor  aqueus  enthält  nur  eine  Spur  fibrinoplastischer  Substanz^ 
ausserdem  aber  keine  Eiweisskörper,  0,846  pGt.  Salze  und  etwas  Harnstoff 
[Wähler]  y  zu  dessen  Nachweis  etwa  50  Kalbsaugen  erforderlich  sind. 

Der  Glaskörper  enthält  nach  Abzug  der  morphotischen  Bestandtheile, 
die  etwas  Mucin  bergen  sollen,  nur  Spuren  von  Eiweiss,  0,868  pGt.  Salze^ 
und  etwas  Harnstoff,  nach  Picard  0,50  pGt.  (?) 


Chemie  der  Gewebe. 


Wie  an  don  circulironden  Flüssigkeiten  und  ihren  Transsudaten  eine 
scharfe  Trennung  der  aufgeschwemmten  Gewebsbestandlheile  nicht  mögiich 
ist,  so  ist  bei  den  eigentlichen  Geweben  wiederum  völliges  Sondern  der  sie 
durchtränkenden  Fltlssigkeiten  unausführbar.  Alle  Gew^ebe,  selbst  die 
festesten  Knochen  sind  durchtränkt  von  Flüssigkeit,  und  auch  Das,  was  wir 
nach  Abzug  dieser  flüssigen  Bestandtheile ,  fest  nennen ,  kann  immer  noch 
viel  Wasser  aufnehmen  oder  verlieren ,  ohne  an  wesentlichen  Charakteren 
einzubüssen,  ohne  namentlich  den  festen  Aggregatzustand  zu  verlieren, 
so  dass  wir  vor  der  Hand  in  den  meisten  Fällen  darauf  verzichten  müssen 
hier  überhaupt  noch  irgend  eine  mechanische  Trennung  zu  erreichen. 

Die  Gewebe  des  menschlichen  Köipers  und  der  höheren  Thicrclassen 
sind  im  Wesentlichen:  ein  festes  Gerüst  (Knochen  oder  Knoipel) ,  eine  gro.sse 
Menge  contractiler  Organe  ;die  Muskeln  ,  ein  Apparat,  welcher  von  aussen 
konmiende  Eindrücke  empfangt,  und  die  daraus  resultirenden Impulse  über- 
trügt an  die  Bewegungsorgane  (das  NeiTens\  stem) ,  eine  grosse  Anzahl  von 
Drüsen,  theils  bestimmt  in  den  Körper  wieder  zurückkehrende  Flüssigkeiten 
abzusondern  (Verdauungsdrüsen,  Blutgefüssdrüsen; ,  theils  bestimmt  Flüssig- 
keiten oder  Gase  nach  aussen  abzuftlliren  (Secretionsdrüsen,  Lunge  und  llaut; 
und  endlich  die  Reproductionsapparate.  Das  Alles  wird  umschlossen  oder 
durchzogen  von  einem  überall  sich  gleich  bleibenden  Gewebe,  dem  Binde- 
gewebe. 


Das  contractile  Gewebe. 

Alle  thierischen  Gewebe,  an  welchen  wir  Veränderungen  der  Form 
ohne  gleichzeitige  Aenderung  des  Volumens  wahrnehmen ,  nennen  wir  con- 
tractu. Die  Form  Veränderungen  bestehen  entweder  aus  dem  Uebergange  eines 
Gebildes  mit  grösserer  Oberflache  zu  einer  Gestalt  mit  kleinerer  (Contrac- 
tion)  oder  im  Uebergange  aus  der  letzteren  Form  zur  ersteren  (Erschlaffung^ . 
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Fast  bei  allen  Thieren  bildet  das  contractile  Gewebe  nach  Gewicht  und 
Volumen  so  überwiegend  den  grössten  Theil  des  Körpers,  dass  man  sich 
den  ganzen  Ernührungs-  und  Ausscheidupgsapparat  wie  auf  die  Sicherung 
dieses  Gewebes  angelegt  denken  kann. 

Drei  Formen  contractiler  Gewebe  sind  bekannt:  \]  Die  quergestreifte 
Muskelfaser,  2)  die  glatte  Muskelfaser,  3)  das  contractile  Protoplasma.  Nur 
die  beiden  ersleren  enthalten  neben  einer  isotropen  Substanz  constant  noch 
eine  anisotrope;  das  letztere  entbehrt  der  doppellbrechenden  Einlagerungen. 


Hie  quergeslreiftci  Nnskeh. 

Die  Muskeln ,  im  gewöhnlichen  Leben  Fleisch  genannt ,  bestehen  aus 
quergestreiften  Muskelfasern  und  accessorischen  Geweben.  Sie  enthalten 
ausser  dem  contractilen  Theile  i)  Bindegewebe  mit  dessen  Zellen  und 
elastischen  Fasern,  2)  Blut- und  Lymphgeffisse,  3)  Nerven.  Das  Bindegewebe, 
in  welches  die  Muskelfasern  fest  eingebettet  sind ,  vermittelt  erst  die  Nutz- 
barkeit desContractionsvorganges,  indem  es  an  den  Muskelenden  zu  Sehnen 
vereinigt  die  Befestigung  an  Knochen  und  anderen  zu  bewegenden  Massen 
herstellt.  Durch  die  BlutgeHlsse  wird  dem  Muskel  neues  ErnJihrungsmaterial 
zugeführt,  während  Venen  und  Lymphgefrfsse  der  Abfuhr  vom  Muskel  aus- 
geschiedener Substanzen  dienen.  Die  Ner\en  endlich  sind  die  Bahnen,  auf 
welchen  Impulse  der  nervösen  Cenlralorgane  an  den  Muskel  gelangen.  Für 
die  chemische  Untersuchung  der  Muskeln  kommen  die  accessorischen  Gewebe, 
falls  nur  die  Inhalte  der  Blut-  und  LymphgeRisse  entfernt  werden ,  kaum  in 
Betracht,  weil  sie  dem  Gewichte  nach  verschwindend  sind,  gegen  die  eigent- 
lich musculösen  Theile. 

Die  quergestreifte  Muskelfaser  (Syn.  Muskelrohr,  Muskel- 
schlauch, Primitivbündel)  besteht  aift  einem  elastischen  Schlauche,  dem 
Sarkolemm,  und  dessen  contractilem  Inhalte.  Nur  ein  Theil  des  Inhaltes 
kann  indess  als  contractile  Substanz  gellen,  da  derselbe  noch  Kerne  und 
Kömchen  enthalt,  die  nachweislich  an  den  Fonn Veränderungen  höchstens 
passiven  Antheil  nehmen.  Der  contractile  Theil  besteht  aus  einer  Flüssigkeit 
(Muskelplasma,  isotrope  oder  einfach  brechende  Substanz)  und  aus  einer 
festen  das  Licht  doppeltbrechenden,  anisotropen  Substanz  [Brücke],  Die 
Letztere  Ulsst  im  ruhenden  Muskel  regelmässige  Anordnung  erkennen.  Ihre 
kleinsten  Theilchen  (Disdiaklasten ,  Brücke)  sind  zunHchst  zu  prismatischen 
Gebilden  [Bowman's  Sarcous  Clements),  den  Fleisch prismen,  vereinigt, 
ilie  mit  ihren  gleichartigen  Nachbarn  auf  einem  Querschnitte  der  Muskelfaser 
,so  vertheilt  stehen ,  dass  die  langen  A\en  siimmtlich  parallel  der  Faseraxe 
liegen.  In  der  Quere  sind  die  so  entstandenen  Scheiben  (Discs)  ,  Schichten 
oder  Etagen  der  Fleischprismen  von  einander  getrennt  durch  eine  Schicht 
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von  Muskelplasma.  Von  dieser  Anordnung  rührt  die  Querstreifung  der  Mus- 
kelfaser her,  sowie  der  Wechsel  von  hellen  und  dunklen  Streifen  bei  der 
Beobachtung  zwischen  gekreuzten  Nicols.  Gleichzeitig  rührt  das  Bild  der 
durch  je  eine  Muskelplasmaschicht  unterbrochenen  LSIngsstreifung  des  ruhen- 
den Muskels  von  der  Anwesenheit  der  Fleischprismen  her.  Die  doppeltbre- 
chenden Fleischprismen  sind  positiv  einaxig  {Brücke) ,  verhalten  sich  also 
zum  polarisirten  Lichte,  wie  viele  Krystalle  der  irregulären  Systeme. 

Die  Fleischprismen 

sind  bei  den  einzelnen  Thieren  im  Verhaltnisse  zu  ihren  längsten  Querdurch- 
messem  von  sehr  verschiedener  Länge.  Bei  allen  sich  rasch  contrahirenden 
Muskeln  mit  grosser  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  sind  sie 
kurz,  bei  langsam  beweglichen  Muskeln  oft  um  das  40  fache  länger  als  breit. 
Auf  dem  Querschnitte  sind  sie  3,  i,  5  und  zuweilen  6eckig  {Cohnhewi),  am 
häufigsten  ist  das  Fünfeck.  Ihre  optische  Axe  liegt  im  ruhenden  Zustande  der 
Muskelfaseraxe  parallel.  Die  Fleischprismen  sind ,  wie  Brücke  gezeigt  hat, 
keine  constanten  Gebilde,  sondern  zeifallen  bei  gewissen  Zuständen  des 
Muskels  in  kleinere  Theilchen ,  in  die  Disdiaklasten ,  die  sich  später  wieder 
zu  Fleischprismcn  zusammenordnen  können.  Wenn  man  die  sehr  langsam 
absterbenden,  isolirten  Muskelfasern  vieler  Insecten  in  dem  Stadium  mikro- 
skopisch beobachtet,  wo  sie  nur  noch  an  beschränkt<»n  Stellen  ihrer  Länge 
zucken,  so  sieht  man  oft  nur  eine  einzige  Etage  der  Fleischprismen  in  Bewe- 
gung gerathen.  Hierbei  sieht  man  wie  die  Länsgrcnzen  zwischen  denselben 
sich  verwischen  und  wie  die  ganze  Etage  in  der  Faseraxe  schmäler ,  in  der 
Quere  um  ebensoviel  breiter  werdend,  zugleich  ein  mattes  Aussehen  annimmt. 
Die  chemische  Zusammensetzung  der  Fleischprismen  ist  unbekannt,  weil  man 
sie  bis  jetzt  nicht  zu  ispliren  vermochte.  Brücke  konnte  nur  ermitteln,  dass 
sie  schon  durch  äusserst  verdünnte  Säuren  ihre  optischen  Eigenschaften  unter 
schwacher  Qucllung  verlieren,  ebenso  bei  Behandlung  mit  Alkalien  und  durch 
Kochen.    In  Alkohol  dagegen  bleiben  sie  unverändert. 


Das  Muskelplasma. 

Gewinnung.  Da  der  Sarkolemminhalt  sehr  bald  nach  dem  Tode  Ver- 
änderungen erfährt,  welche  unter  dem  Namen  der  Todtenstarre  allgemein 
bekannt  sind,  so  bedarf  es  für  seine  Isolation  besonders  vorsichtiger  Metho- 
den. Die  Todtenstarre  tritt  in  der  Kälte  ausserordentlich  langsam  ein,  j» 
ein  Muskel  kann  selbst  bis  zu  einer  beträchtlichen  Gonsistenz  frieren ,  ohne 
beim  Aufthauen  die  ursprüngliche  Weichheit  zu  verlieren,  ohne  selbst  seine 
Krrogharkeit  einzubüssen.    Er  verhält  sich  hierin  dem  Blute  gewissermassen 
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analog,  das  frisch  gelassen  sogleich  in  Eis  venvandelt,  nach  dem  Thauen 
erst  wieder  flüssig  ist,  und  dann  erst  die  mil  der  Gerinnung  sich  ankün- 
digenden Veränderungen  erleidet.  Da  nur  die  Muskeln  einiger  kaltblütigen 
Thiere  nach  dem  Tode  lange  genug  ihre  Contractilität  bewahren,  und  langsam 
genug  todtenstarr  werden,  so  dienen  diese,  am  besten  die  des  Frosches,  zur 
Darstellung  des  Muskelplasma's.  Zu  dem  Ende  lasst  man  die  Thiere  erst  ver- 
bluten, spritzt  durch  die  Aorta  so  lange  eine  die  Muskeln  wenig  afficirende 
Kochsalzlösung  von  y,  pCt.  ein,  bis  aus  den  Venen  ungefärbte  Flüssigkeit 
austritt  und  schneidet  dann  die  Muskeln  so  ab,  dass  sie  hauptsächlich  nur  an 
den  Sehnen  vorletzt  werden.  Diese  Muskeln  können  sodann  zur  Entfer- 
nung eines  Anlheils  darin  enthaltener  Lymphe  noch  mit  derselben  auf  0® 
gekühlten  Salzlösung  abgespült  und  geknetet  werden.  So  gereinigt,  werden 
sie  in  einer  Hülle  von  dünnem  Leinen  zu  einem  festen  Ballen  zusammen- 
geschnürt und  so  lange  einer  Temperatur  von  etwa  —  7*  ausgesetzt,  bis 
sich  die  Masse  mit  scharfen  abgekühlten  Messern  bequem  in  sehr  feine 
Scheiben  schneiden  lasst,  eine  Arbeit,  welche  selbstverständlich  nur  bei 
strenger  K<nlte^  vorgenommen  werden  kann.  Die  feinen  Muskelbliitter  werden 
darauf  in  abgekühlten  Mörsern  fein  zerstampft,  die  Muskelsplitter  in  starkes 
Leinen  geschnürt,  und  nun  in  der  Zimmerwürme  unter  einer  kraftigen  Presse 
ausgepresst.  Da  der  Muskel  schon  unter  0^  aufthaut,  so  hat  auch  die  ablau- 
fende Flüssigkeit  dies«;  niedere  Temperatur  und  da  sie  sich  inzwischen  nicht 
verändert,  so  kann  man  sie  noch  in  kalten  Trichtern  durch  Papierfilter,  die 
vorher  mit  der  eiskalten  Salzlösung  zu  netzen  sind,  filtriren.  Die  Papier- 
poren verstopfen  sich  indessen  bald,  so  dass  neue  Filter  zu  Hülfe  zu  nehmen 
sind. 

Das  so  erhaltene  Filtrat  ist  schwach  gelblich  gefärbt  und  etwas  opales- 
cirend.    Es  ist  das  Muskelplasma. 

Das  Muskelplasma  reagirt  deutlich  alkalisch :  förbt  violettes  Lackmus- 
papier ausgesprochen  blau.  Da  es  indessen  auch  schwache  Wirkung  auf 
blaues  Lackmuspapier  zeigt,  so  könnte  man  die  Reaction  für  neutral  und 
amphichroma tisch  halten,  wenn  nicht  auch  das  rothe  Papier  vergleichsweise 
viel  starker  blau  würde,  als  umgekehrt  das  blaue,  roth.  Das  Muskelplasma  ist 
zwar  syrupös,  aber  nicht  fadenziehend ;  es  fliesst  in  der  Kalte  vollkommen, 
bildet  Tropfen,  kurz  hat  alle  Eigenschafton  einer  Flüssigkeit. 

Beim  Stehen  in  Zimmertemperatur  gerinnt  das  Plasma  ahnlich  wie  das 
des  Blutes.  Auf  Glasflachen  von  Zimmei*temperatur  getropft  gerinnt  es  sofort  zu 
Lamellen  mit  aufgeworfenen  Randern.  In  grösserer  Monge  allmählich  gerin- 
nend, geht  die  Gerinnselbildung  immer  von  den  Glasflachen  aus,  und  nur 
dann  von  der  Oberflache,  wenn  Staubpartikelchen  darauf  fallen.  Durch 
Schlagen  mit  einem  Glasstabe  wird  die  Gerinnung,  wie  beim  Blute,  beschleu- 
nigt.   Während  der  Gerinnung  ändert  sich  anfangs  die  Reaction  nicht. 

lyMia.    Das  Gerinnsel,  welches  sich  aus  Muskelplasma  ausscheidet, 
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wird  als  Myosin  hi'zoichnel.  Di»s  Mjö^iii  Irikki  im  Gegensalzi«  zum  Fil>rin 
eint*  Siels  ^allertigt^  Mfissi'^  die  sich  wuhl  nnehlriiijjiii'li  etwas  zusanimr-n^ielil, 
inui  dun*h  Schlagen  llockigT  *iber  rüenials  fasng  wird;  auch  isl  sie  viel  durch- 
ülcfiliiAcr  nis  dius  Fibrin,  Dir  Aiisschciduni;  des  Myosin.^  ans  dem  Phisuia 
wird  verhindert  diuvii  Kalte:  über  \V^  IriU  sie  selir  lan|4saoi  ein,  hei  W*  C. 
in  unnu'ssbar  kurzer  Zeil.  Beim  Verdünnen  des  Muskelplnsuui  mit  kallefu 
Wftsser  riilll  das  M>  osin  solVirl  aus ,  so  dass  ein  Tropfen  Muskelpiasrna  in 
Wasser  fallrn  gelassen  augeiildickiich  zu  einer  fesicn  elastischen  Kugel 
crstarrL  Auch  mit  sehr  verdüunlen  Siinren  gerinnt  das  Plasma  augenhliek- 
lieh.  I.osungen  von  NaCI  mjw  U* — ?0  pCl.  bewirken  ebenfalls  sofoiligo 
(ierinnuug.  Nur  nut  eiskalten  Salzlösungen  von  5-^7  pCt,  kann  jiian  das 
Muskelplasma  mischen,  ohne  das  Myosin  auszuscheiden. 

Das  M\ osin  wird  rein  darf^eslelll ,  dnrch  Einlroj»fen  des  Muskelfilasnia 
in  desliüirles  Wasser,  wobei  es  einen  aus  Kugeln  besiehenden  Niederschlag 
bildet,  der  nicht  zusaumieuklebt,  und  sehr  leicht  mit  Wasser  auszuwaschen 
ist.  Mischt  man  das  Plasma  unter  Tuirührcn  mit  Wasser,  so  ist  der  Nieder- 
schlag so  reinllockig,  dass  er  Filtriq>apierporen  leicht  verstopft  und  atu  einer 
schwer  zu  verarbeitenden  Gallerte  zusainuienklebt.  Das  mit  Wasser  \öllig 
ansgewaschene  Myosin  isl  ohne  Beaction  auf  l*nan/enfarl>en,  in  Wasser  ganz 
ntdoslieh,  dagegen  sehr  leicht  löslich  in  Kochsalzlosungen  von  5 — iOpCt., 
in  selir  vertlunnlen  Sauren  und  in  Alkalien.  Die  Kugeln^  welche  sich  beim 
Eintropfen  des  Muskelplasuia  iu  HCl  von  0,1  pCl,  bilden,  h>sen  sich  deshalb 
t»chon  wiihrend  des  Sinkens  durch  die  Flüssigkeitssaule  zu  einer  schwach 
opalescirenden  Losung  wieder  auL  Etwaige  Reste  werden  durcli  UmschiU- 
telu  sofort  beseiligL  Ltissl.  man  Muskelplasma  mittelst  einer  Glasröhn^  auf 
ihm  Hoden  eiiuT  concenlrirtenChlornalriumlosung  sinken,  so  steigt  es  in  d(?r 
.sch\Neren  Salzlösung  als  geronnener  Faden  enjpor,  der  jedoch  noch  vor 
Erreichung  der  OberOiiche  zerbrnckelt  und  sich  wietler  aufldsl.  1 

Auf  dem  letzteren  Verhallen  berulit  zugleich  eine  zweite  Methode  der 
Darstellung  des  Myosins,  bei  welcher  seine  Ulslichkeit  in  NaCl  \on  lüpCl, 
henulzt  wird.  Man  braucht  nur  beliebiges  Fleisch  mit  Wasser  sorgfidtig  aus- 
zulaugen, sehr  fein  zu  zerhacken^  dann  mil  fesleui  Kochsalz  zu  feinem 
Schlannn  zu  zerreiben^  und  so  viel  Wasser  hinzuzul'ügenj  bis  der  Gehalt  der 
Flüssigkeit  =  lOpCl.  NaCl  ist,  utn  den  grössten  Theil  desMyosins  in  Ldsung 
zu  Illingen.  Es  ist  zweckmassig,  im  YeHudtnisse  zum  Meische  soviel  NaCI 
samujt  der  entsprechenden  Menge  Wnsser  zu  nehmen,  dass  ein  dünner  Brei 
entsteht.  Diesen  liissl  man  etwa  !ä4^  stehen,  pressl  zuvor  durch  Leinen»  und 
liltrirl  dann  durch  Papier.  Die  etwas  gelbliche,  syrupöse  Lösung  mitW'asser 
versetzt,  liefert  sogleich  sehr  reines  Myosin. 

Die  Losung  des  Myosips  in  Chloriiatrium  (iO  pGL)  verhalt  sich  ähnlich 
wie  das  Muskelplasma  selbst,  sie  scheidet  das  Myosin  mit  Wasser  und  ver- 
dünnten SauiXMi  wieder  aus,  aber  sie  gerinnt  nicht  von  selbst,  nicht  spoutan, 
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wie  man  der  Kürze  halber  zu  sagen  pflegt.  Bei  55**  C.  beginnt  sie  dagegen 
sich  zu  trüben,  bei  60®  föllt  ein  Eiweisskörper  in  Flocken  aus,  der  nun  aber 
nicht  mehr  unverändertes  Myosin  ist,  sondern  ein  Coagulat,  das  sich  von 
anderen  in  der  Hitze  gewonnenen  Eiweisskörpem  nicht  mehr  unterscheidet, 
namentlich  nicht  mehr  löslich  ist  für  Rochsalzlösungen  'bis  zu  10  p€t.  und 
darüber)  auch  in  HCl  0,1  pCt.  kaum  mehr  quillt  und  an  dieselbe  erst  nach 
tagelangem  Stehen  in  der  Wärme  bemerkbare  Mengen  von  Syntonin  ab- 
giebt. 

Gepulvertes  Kochsalz  im  Ueberschusse  scheidet  das  Myosin  aus  der  Salz- 
lösung aus  [Denis) y  in  Form  einer  an  die  OberflJIche  steigenden,  flockigen 
Masse  mit  ganz  denselben  Eigenschaften  wie  das  ursprüngliche  Myosin.  So 
verschieden  das  Myosin  im  Ucbrigen  auch  von  dem  Blutfibrin  ist,  so  stimmt 
es  doch  in  einem  Puncte  merkwürdig  damit  überein  :  es  zersetzt  sehr  rasch. 
HO,  unter  Abscheidung  von  Sauerstoff  und^  Bildung  von  HO.  Kein  anderer 
Eiweisskörpcr  kann  auch  nur  entfernt  in  dieser  Wirkung  mit  dem  Fibrin 
und  dem  Myosin  verglichen  werden,  auch  ist  es  dabei  gleichgiltig,  ob  die 
Flüssigkeit  alkalisch,  neutral  oder  sauer  reagirt.  Bei  55*  C,  derselben  Tem- 
peratur, bei  welcher  das  Myosin  anfangt,  sich  zu  verändern,  nimmt  die 
Wirksamkeit  auf  HO,  merklich  ab;  sie  verschwindet  indoss  erst  ganz 
bei  60<>  C. 

Die  Lösungen  des  Myosins  in  verdünnten  Sliuren  enthalten  kein  Myosin 
mehr,  sondern  ein  Umwandlungsproduct  desselben :  nHmlich  Syntonin,  einen 
Köiper,  welcher  durch  Neutralisation  füllt,  in  sehr  verdünnten  Süuren  und 
Alkalien,  auch  kohlensauren  Alkalien  leicht  löslich  ist,  dagegen  völlig  unlös- 
lich in  Salzlösungen.  Die  Löslichkeit  in  Salzen  ist  also  die  Eigenschaft, 
welche  das  Myosin  beim  Lösen  in  einer  Sliure  einbüsst,  ein  Hauptunterschied 
zwischen  Myosin  und  Syntonin.  Man  kann  indess  das  Myosin  durch  Süuren 
ausscheiden  und  für  Salze  immer  noch  löslich  erhalten,  nur  darf  man  es 
dann  nicht  zur  Wiederauflösung  kommen  lassen.  In  allen  sonstigen  Re- 
actionen  verhalt  sich  das  Myosin  wie  die  übrigen  Eiweisskörpcr. 

Das  Syntonin.  (Fleisch6brin,  Liebig.)  Schon  Liebig  fand,  dass  man 
durch  Salzsäure  von  1  pMill.  den  grössten  Theil  der  Eiweisskörper  aus 
dem  Fleische  ausziehen  könne,  und  da  man  vor  ihm  glaubte,  die  Muskeln 
beständen  im  Wesentlichen  aus  Fibrin,  welches  aber,  wie  bekannt,  in  jener 
Säure  nur  sehr  langsam  und  schwer  löslich  ist,  so  schloss  man  auf  ein  eigen- 
thümliches  Fleischfibrin.  Die  Ffillbarieeit  dieses  Körpers  durch  Neutra- 
lisation und  die  sofortige  Auflösung  des  Niederschlages  in  einer  Spur  kohlen- 
sauren Natrons  wurden  ebenfalls  voti  Liebig  zuerst  beobachtet.  Man  erhält 
das  Syntonin  in  grossen  Massen,  wenn  man  das  Fleisch  fein  zerhackt,  im  Falle, 
wo  es  geröthet  ist ,  so  lange  mit  Wasser  wäscht,  bis  es  farblos  geworden, 
und  dann  mit  sehr  viel  HCl  von  0,1  pCt.  zerrührt.  Die  Fleischstückchen 
quellen  dabei  bedeutend  auf,  und  nach  dem  Auspressen  bleibt  nur  wenig 
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zijfilt'k.  Wenn  dir  saure  Losuiif;  verdünnt  iicnufi  ist»  filtrirl  sie  leirlit  Anr^h 
P;»pie]\  Aus  di-m  Mitrale  wird  das  Synlonin  durch  iSeiitralisntion  i^efillll,  in 
Form  von  durehsichlision  ^  getalinösen  Flocken ,  die  auf  dem  Filier  zu  elasti- 
schen flauten  zusanuuenklehen.  Dieselben  enthalten  in  100  Th.  C  51.00  — 
j[  7^  *>S  —  M  6, 05  --  0  £  1 ,  tjü  ^  8  tj  I ,  weichen  also  vun  den  tlhncien  Ein  eiss- 
körpern  in  der  proeen tischen  Zusanuoenselznng  kaum  ab.  Der  Schwefel 
%\ird  daraus  zum  Theil  dnreli  Kochen  mit  Kalilauge  als  Schwefel kaliuni  ah- 
geschieden,  ein  anderer  Tlieil  bleibt  in  dein  nun  reslirenden  Kalialbuminat 
nur  noch  durch  VerputTen  mit  Salpeter  als  Schwefelsäure  nachweisbar. 

Die  sauren  Losungen  des  Synlonins  coaguliren  nicht  beim  Kochen ,  in 
flcrKiilte  werden  sie  jzefiillt  durch  :  Xn  CA,  XIUCI,  Cafll,  NaOSOa  und  MgOSO,. 
Alle  hierdurcli  erzeugten  Mederschlai^e  bedingen  in  vrrdflnnten  bösungen 
nur  milchige  Trtlbungen,  in  concenlrirten  bilden  sie  dicke  gelalinöse  Massen^ 
die  heim  Kochen  in  weisse  nndnrchsieluige  Flocken  umgewandelt  werden. 
Die  Uisung  des  Syntonins  in  NaÜtHX^  vort  1  pCl.  coaguHrt  nichl  beim  Kochen^ 
wird  seh  wach  geti*übt  in  dvr  Keilte  durch  NaCl ,  sowie  durch  ein  Gemisch 
von  MI4CI  und  >!gO  SO^.  Beim  Kochen  nehmen  diese  Trübimgen  zu.  und 
der  entslelumde  Schaum  enthirlt  weisse  Flocken,  Von  NaOSO^  wird  di»^  Lö- 
sung  dagegen  selbst  Ijci  100'*  C.  nur  uid)edeulend  getrlibl. 

Das  Synlonin  llist  sich  auch  in  Kalkwasser  zu  einer  beim  Kochen 
sciulumenth'n  Lösung  und  es  gelingt  nach  Ijingerem  Frwiinnen  diesen 
Schaum  zu  feinen,  undurchsichtigen,  weissen  Flocken  zusammenzu- 
drücken. Die  davon  befreile  alkalische  Lrisung  giebl  indess  beim  Neuti^a- 
lisiren  noch  starke  FäUung  von  unverändertem  Syntonin.  Die  Coagulalion 
ist  also  nur  eine  partielle.  In  der  Lösung  in  Kalkwasser  erzeugt  (!aCl  in  der 
Killte  keine  Trübung,  bei  tOO^  C.  starke  Trllbnng,  MgOSOj  kalL  nur  Trü- 
bung, bei  JOO"C.  Oockige  Fällung,  XH^Cl  eine  nur  in  dcrSiedliitze  schwach 
sich  steigernde  TrUbnng,  NaCl  in  der  Kalte  nichts,  beim  Kochen  starke 
Fallung;  NaOSOj,  erzeugt  weder  k?ilt  noch  heiss  Trübungen.  CO^  ffdil  aus 
der  Lösung  erst  CaOCO^,  dor  sich  hernach  %\ieiler  löst  unter  Zurücklassung 
sehr  reinen  Syntonins.  Wird  gelalltes  Sjnlonin  mit  Wasser  erhitzt,  so  ver- 
liert es  die  Löslichkeit  für  HCl  0,1  pCt,  erst  bei  85*  C. 

Obgleich  nun  das  Synlonin  durch  HCl  0,1  pCt,  aus  Muskeln  fasl  mo- 
mentan und  in  so  grosser  Menge  ^  wie  wohl  aus  keinem  andtM-en  Organe, 
ausgesogen  wird,  so  zeichnet  sich  dieses  Priiparat  doch  durch  Nichts  aus 
vor  dem  Syntonin  .  das  aus  anderen  Or'ganen  inler  aus  behelligen  anderen 
Eivveissk^irpern  dargestelll  wurd<-.  Die  Dillerenz  liegt  elien  ausschliesslich 
in  der  Geschwindigkeit  der  Bitdung  seiner  Lösung.  Das  Syntonin  2ei*se!zl 
HOj  gar  nichL 
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Das  Muskelserum. 

Die  Flüssigkeit ,  welche  nach  der  GkM*innung  des  Mvosins  zurückbleibt, 
ist  das  Muskelserum.  Nur  bei  0^  kann  man  dieselbe  ohne  auiföllige  Zer- 
setzung aufbewahren,  bei  etwas  höheren  Temperaturen  wird  sie  bald  sauer. 
Schnell  auf  45**  C.  eni^ärmt,  hält  sich  jedoch  die  ursprünglich  neutrale  oder 
alkalische  Reaction,  es  tritt  aber  eine  Trübung,  später  Abscheidung  eines 
feinfk)ckigen  Gerinnsels  auf.  Will  man  den  bei  45®  C.  ausfallenden  Körper 
ohne  Beimischung  anderer  Eiweisskörper  ganz  ausfallen,  so  ist  allmähliches 
Neutralisiren  der  jetzt  auftretenden  Säure  in  der  Flüssigkeit  erforderlich. 
Das  hei  so  niederer  Temperatur  entstandene  Gerinnsel  ist  kein  Myosin ,  es 
ist  nicht  löslich  in  Salzen,  und  auch  in  verdünnter  HCl  nicht  mit  der  gleichen 
Geschwindigkeit  löslich,  wie  jenes.    (S.  unter  Wärmestarre.) 

Nach  dem  AbfiUriren  von  diesem  Körper  bleibt  eine  Flüssigkeit, 
welche  mindestens  noch  zwei  unterscheidbarc  Eiweissstoffe  enthält.  Der 
eine  derselben  ist  das  Kalialbuminat,  das  in  keinem  Muskelserum  fehlt  und 
an  der  Fällbarkeit  durch  schwaches  Ansäuern  mit  Essigsäure  erkannt  wer- 
den kann.  Da  das  Muskelserum  allmählig,  bei  höheren  Temperaturen 
(20  —  40®  C)  ziemlich  schnell  sauer  wird,  indem  sich  freie  Paramilchsäure 
darin  bildet,  so  kann  sich  das  Kalialbuminat  unter  sehr  verschiedenen  Ver- 
hältnissen daraus  ausscheiden.  Hat  man  Muskelserum  zur  Ausfällung  des 
vorgenannten  40®-Gerinnsels  unter  Erhaltung  neutraler  Reaction  längere  Zeit 
erwärmt,  so  kann  das  kaum  opalescirende  Filtrat  nach  einigem  Stehen  so 
Sauerwerden,  dass  nun  schon  bei  35® C.  abermals  eine  feinpulverige Eiweiss- 
fällung  entsteht.  Ja  selbst  bei  15®  C.  ist  nachträglich  eine  von  demselben 
Körper  herrührende  Trübung  noch  möglich.  Der  Grund  dieser  Erscheinung 
ist  ein  sehr  einfacher :  Das  Muskelserum  enthält  eine  bedeutende  Menge  phos- 
phorsauren Kali's  (2KaOnO  PO^),  und  indem  nun  eine  freie  organische  Säure 
(die  Milchsäure  La)  neben  demselben  entsteht,  bildet  sich  KaOLa  und  KaO 
SinOPOß. 

Die  saure  Reaction  rührt  also  im  Anfange  hur  her  von  saurem  phosphor- 
saurem Kali.  Dieses  fällt  aber  das  Kalialbuminat  nicht  unter  etwa  35® — 40® C. , 
und  in  der  Kalt«  kann  nicht  eher  der  Niederschlag  entstehen,  als  bis  alles 
Kaliphosphat  in  die  saure  Verbindung  übergeführt  ist,  und  neben  dem  Kali- 
laktat ,  wirklich  freie  Milchsäure  auftritt.  Nachgesäuert^s  Muskelserum  ver- 
hält sich  also  genau  so  wie  die  von  Rollett  zuerst  näher  studirte  Mischung 
von  Kalialbuminat  und  gewöhnlichem  phosphorsauren  Natron ,  wenn  es  mit 
irgend  einer  freien  Säure  gemischt  wird.  Solche  Mischungen  können  je  nach 
der  Menge  des  bereits  in  saures  Phosphat  übergeführten  Natronsalzes  bei 
sehr  verschiedenen  Temperaturen  gerinnen,  die  um  so  tiefer  liegen,  je  mehr 
das  saure  Salz  zunimmt.  In  der  Kälte  fällt  endlich  erst  ein  wirklicher  Uebor- 
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üdituii  frdcT  Snure  dji»  AtbtiminaL  D;js  KaLialbuminM  i^  dien  in  sautvii» 
pbcMtphorTiaumti  S;i(ron  l^Vs^lichf  Glitt  abor  ^»cIiod  liei  H^a  S^y^  C  i^us  dies>er 
läufig  nieder.  Sauren  Mujikf'lsf^rum  wird  trotte  seines  Gehattes  ao  Kaltalliu— 
mifial  daruin  aiicli  nicht  gef^lH  durch  Xeutralisiren,  sondern  nur  durch 
Miirkfre»  Aosüuem« 

i)9f  Serumeiweisj«  ist  der  letzte  Eiweis$körper ,  welcher  in  dem 
9fEl§iMumtiet\  Mu.ski*Uerufn  nach  volUt^lndiger  AusfiUlun^  des  Ralialbumfriats 
smündeblcilH.  J^irnir  K4>rpej'  scheint  mit  dem  Blut.sefutnet weiss  idenlisch 
zu  Hein^  denn  er  wird  aus  saurer  Lösung  erst  vollständig  geffiltt  bei  70 — 75**  C. 
und  nicht  fiefllfll  thmU  Aethor,  Die  Menge  dieses  Eiweisses  ist  in  jede 
Mu^ki'ljwTum  nrUv  lM'fli*ul(T»d, 


Verhalten  r|ei*  Eiweisj^körper  im  Sarkolemma, 

A g g r c f« a  t  Ä  n  s  hl  n  r I  < I *' r  i  s o t  r o pe  n  Substanz  i  m  lebenden  Mus- 
kel» Drr  Zu.Hlaml  diT  soeben  beschriebenen  Eiweisskörper  Im  Muskel  isl 
nicht  uiit  dersellien  Leiehlif^keit  feslssustellen  \\ie  etwa  der  im  Blute,  da  es 
lii#*rf!ilt,  denselben  in  einem  Otvjecte  nulVAideekcn  »  das  tienauer  nur  der 
mikniMkfipi'seheii  Heübaeliliint:  /jij;iinjilieh  jsL  Die  vorhin  anj:egebene  Me— 
Ihode  zur  Üarslellunf^  des  Mnskeijilijsmfi  ist  ziiniichsl  auf  ihre  Zuverliissigkeil 
/jj  i>rllfen,  tL  II  es  imjss  erst  nachgewiesen  werden,  dass  das  Plasma  keia 
künslliches  Prmluct  ist.  Ein  anderer  Einwand,  als  der,  dass  durch  das  Ge- 
frieren vofher  ungelöste  Kiirper  löslich  geworden ,  ist  indess  nicht  wohl 
denkbar  iuuuerhin  muss  er  jedoch  \\id(*rl**gt  vNerden,  um  so  mehr,  als  wir 
von  einigen  fristen  Theilrn,  wie  <ieni  Blulkorperstroma  z,  B.,  wissen,  dass 
»ie  sich  durch  (ieliier(*n  wenigstens  scheinbar  auflösen.  Da  indess  das  erst 
iKolirle,  dann  geronnene  Plasma,  durch  aberujaliges  Gefrieren,  beim  Thauen 
nuiil  wieder  llUssig  wird,  so  dürfte  tliescni  Einwände  liegegnet  sein.  Es 
bleiliL  also  Tuir  ilie  l'iage  übrig :  wo  »leckt  das  Pl.isnja  im  Muskel?  welche 
Thoile  der  Muskelfasi'r  sind  fiie  lUissigen'? 

Dil»  Jilleiv  llisttilogie,  Welche  wenigstens  für  die  Muskeln  nur  über  Mt?— 
Ihiiden  gebot,  die  den  lodten  im  erregbaren  und  lodlenslärren  Sarkolenima- 
inhali  tur  Anschauung  brachteti,  entschied  unbedenklich,  dass  die  oontrac- 
Ule  Subslan«  aus  feitien  Faden,  Fibrillen  bestehe,  eine  Anschauung,  welcho 
€*r«l  erschüüerl  werden  konnte ,  als  geieigl  \^  urde ,  dass  der  todte  Muskel 
alall  in  Fibrillen  tu  «erfallen ,  auch  in  quere  Scheiben  zerbrechen  ktinnc. 
Schon  danuds  tiat  man  lu  Gunsten  der  Fibrillen  eingewendet,  sie  entstiinden 
leichter,  als  die  Scheil»eu .  ohne  jedoch  tu  l>eachten ,  dass  die  Ausdrucke» 
«chwer  und  teichl  hier  ohne  alle  Beweiskraft  sind,  da  sie  nui*  aussagen  k^n— 
nen,  r€  gel»  ehw  grotta»  Z«U  %on  Mitteln  die  Fibrillen  heriu^loUon  nad 
nur  eine  kleine,  nm  ^rhrtben  tu  gewinnen.    Auf  die  Zahl  der  Mittel  konnltr 


Chemie  der  Gewebe.  —  Verhalten  der  Eiweisskörper  im  Sarkolemma.         279 

es  aber  sclbstversUindlich  nie  ankommen,  sondern  nur  auf  das  VersUindniss 
ihrer  Wirkung.  Heute  kann  man  nur  sagen,  dass  alle  Reagentien,  welche 
am  Inhalte  der  todten  Faser  Schrumpfung  erzeugen ,  ihn  in  Fibrillen  zer- 
klüften,  während  diejenigen,  welche  Quellung  l)ewirken,  ihn  in  Scheiben  zer- 
spalten. Keins  der  Mittel  und  keine  Art  des  Zerfalls  kann  indess  entschei- 
den ,  ob  das  eine  oder  das  andere  (Fibrillen  oder  Scheiben)  im  lebenden 
Muskel  existirt. 

Seit  man  den  lebenden  Muskel  genauer  kennt,  seit  man  namentlich 
dahin  gelangt  ist,  isolirte  Muskelfasern  noch  zuckend  zu  beobachten,  hat 
sich  die  Auffassung  ihres  Baues  wesentlich  gelindert,  weil  man  nun  weder 
Fibrillen  noch  Scheiben  darin  erkennen  konnte,  sondern  nur  abwechselnde 
Schichten ,  die  nur  insofern  noch  Scheiben  zu  nennen  sind ,  als  die  eine,  • 
die  isotrope,  in  keiner  Richtung  irgend  welche  Streifung  erkennen  iHsst,  die 
anisotrope  Schicht  sich  dagegen  zusammengesetzt  zeigt  aus  einzelnen  pris- 
matischen Bausteinen,"  den  Fleischprismen.  Nur  eine  Art  von  Muskeln  konnte 
gefunden  werden,  welche  aus  dem  lebenden  Thiere  sofort  entnommen,  zu 
einer  Zeil  schon  wirkliche  Fibrillen  erkennen  Hess,  als  die  andern  nicht 
ßbrillüren  Muskeln  desselben  Thieres  unter  den  niimlichen  Bedingungen  und 
Zeitverhaltnissen  noch  zuckungsfahig  w\iren.  An  diesen  MViskeln  (den  be- 
kannten gelblichen  Thoraxmuskeln  vieler  Insecten),  die  in  der  That  aus 
einzelnen  durch  nachweisbare  körnige  Zwischensubstanz  getrennten  Fi- 
brillen schon  wahrend  des  Lebens  bestehen ,  konnten  indess  durch  Reiz- 
mittel, welche  die  nicht  fibrilliiren  zur  Zuckung  veranlassen,  keine  Zuckun- 
gen hervorgerufen  werden.  Weidmann,  der  den  Nachweis  führte,  dass  auch 
diese  Muskeln  ein  sehr  zartes  Sarkolemm  besitzen ,  woraus  vielleicht  zu  fol- 
gern ist,  dass  die  Fibrillen  keine  schmale  sog.  Primitivbündel  sein  können, 
behauptet  indess,  Contractionen  daran  gesehen  zu  haben.  Die  Angabe  ist 
jedoch  insofern  falsch,  als  Weismann  zu  seinen  Reizversuchen  die  Benetzung 
mit  Kali  wühlte,  ein  Verfahren,  das  nach  allen  Erfahrungen  der  Reizphysio- 
logie völlig  zu  verwerfen  ist ,  und  nicht  das  Mindeste  über  die  Contractilitttt 
eines  Gebildes  aussagen  kann ,  weil  es  die  Unterscheidung  von  plötzlicher 
Schrumpfung  und  wirklicher  Contraction  nicht  zulasst.  Man  muss  dieser 
Angabe  gegenüber,  auf  welche  von  einigen  Seiten  leider  Gewicht  gelegt 
worden  ist ,  nur  um  so  mehr  schärfer  betonen ,  dass  bis  heute  keiii  Muskel 
bekannt  ist,  der  zur  Zeit,  wo  er  Fibrillen  aufweist,  noch  contractu  ist,  oder 
auf  InductionsschlUge  sowie  andere  wirkliche  Muskelreize  mit  irgend  einer 
Bewegung  antwortet. 

Das  Entstehen  von  Fibrillen  oder  Scheiben  im  todten  Muskel  hat  also 
über  den  Aggregatzüstand  des  lebenden  Sarkolemmainhaltes  Nichts  ge- 
lehrt, als  einen  Gegensalz  zu  diesem.  Wir  müssen  also  den  lebenden  Muskel 
mit  dem  todten  vergleichen. 

Die  lebende  Muskelfaser  ist  sehr  durchsichtig,   sehr  weich  und  jhMilBi 
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eine  sohr  volJkoranioiie  ElasliciUit :  die  lodte  Muskt'IfiKser  ist  vifl  weniger 
duiTlisiclUi^,  slaiT  und  besitzt  eine  sehr  ünvollkciiiiinenr  EInslicitiil,  iln  sie, 
eiarrml  gedehnt,  nicht  wieder  zur  ursprUnt;lichen  Lange  zurückkehrl.  Sie 
reissl  ferner  schon  hei  einer  Bebslung,  \v*'lelie  die  lebende  noeh  IraizL 
Ausserdem  wurde  von  du  Bon-lieffmomi  festgestellt,  dass  tlie  lebende  Muskel- 
faser in  der  Regel  am  Querschnitt  alkaliseh,  die  tndle  daget^en  sauer  reagirt. 
Aus  den  Erscheinuntien  der  Contraetion  des  Muskels  wissen  wir  ferner, 
dass  seine  T heile  uni^cmein  verschiebbar  sein  mtlssen  i  nur  dieses  kann  ihui 
die  Fühigkeit  tivr  Contraction  überhaupt  ertheilen.  Man  wird  also  genötliigl, 
seinen  Inhalt  für  sehr  weich  zu  halten,  auf  alle  F;tlle  ftJr  viel  weicher^  als  die 
jemals  dargeslellteu  Fibrillen  ,  und  es  dreht  sieh  heule  ilie  Friijie  nur  noch 
darum  ^  wie  weich  er  eigentlich  sei.  Einige  meinen,  er  sei  so  weich 
wie  Leimgallerle j  andere  hallen  ihn  vielleicht  ftlr  so  weich  wie  Sehmalz. 
Erwogt  mau  jedoch  {lie  lj*sachen  der  Weichheit  oder  Zcihlltlssigkeit  jener 
Vergleichsofjjeete.  so  kommt  man  inuner  nur  dahin,  dass  es  sogenannte  halb- 
lltlssige  oder  halbfesie  Massen  gielit,  die  es  nur  deshalli  sind,  weil  sie  aus 
G e  m  i  s  c  li  e  n  \ on  festen  und  f  1 11  s  s  i  ii  e  n  Thei len  bestehen .  Physikalisch 
ist  eben  nur  ein  jlüssigcr  oder  ein  fester  Kori^ei"  denkbar ,  Uebergange  gieht 
es  dazw  ischen  ifichl ,  wenn  wir  auch  alle  scheinbaren  fjradc  der  Flttssigkeil 
oder  der  Fe^sligkeit  durch  selvr  glcichmassiges  Mischen  von  feslen  und  litis— 
slgen  Theilen  herslellfn  können.  Da  nun  der  Muskel  in  gleiehmassiger 
Schichtung  vertlieilt,  schon  eine  grosse  Anzahl  fesler  Körperchen,  die  Fleisch— 
prismen  oder  vielmehr  deren  Disdiaklasten  enlhliU,  so  \\  erden  alle  seine 
Eigenschaften  ganz  erklärlich,  wenn  man  anninunt,  die  nicht  doppellbrechende, 
isotrope  Subslanz  sei  flüssig.  Die  Annahine  wird  geslützt  durch  die  Möglich- 
keit eine  grosse  Menge  llüsslger  Substanz,  das  Miiskel}ilasnja ,  aus  dem 
Sarkolenmuiiuhalte  auszupressen,  sie  wiril  gestützt  durcli  die  BeschalTcnheit 
des  ersl  gefrorenen^  dann  als  Eis  gepulverten  und  wieder  gethaulen  Muskcds^ 
denn  diese  Masse  isl  in  der  Thal  llüssig^  verhalt  sich  ganz  wie  ein  aus 
feslen  und  llUssigen  sehr  innig  gemischten  Theilen  beslehendes  Gemenge, 
also  etwa  wie  ßüssiges  Sclmialz,  das  noch  feste  Theile  genug  enthrllt^  um 
undurchsichtig  zu  sein.  Besonders  hervorzuheben  isl,  dass  fliese  Masse 
fliessl,  tropft,  durch  die  eigene  Scll\^ere  stets  ebene  Oberlliiehe  anninmil, 
also  auch  denjenigen  Drucke  ilon  die  Theilchen  selbst  aufeinanih'r  ausüben, 
in  alh'u  Richtungen  gleiehniiissig  tortpllanzl.  Nach  einiger  Zeit*  und  unter 
B^^dingungen ,  weh'he  das  Absterben  des  Muskels,  sein  Slarrw erden 
veranlassen,  verwandelt  sich  al)cr  diese  Masse  sowohl,  wie  ihr  durch 
Pressen  erhallenes  Filtrat,  das  Muskelplasma,  in  eine  feste  Masse,  von  solchen 
Eigenschaften,  dass  sie  in  capillaren ,  elastischen  Röhren  enlstanden,  wie 
im  Sarkolenuna,  sicherlich  ein  Gebilde  von  den  l'-igenseluifien  der  torhen- 
standen  Muskelfaser  er*zeugcu  würde.  Ervviigl  man  die  grosse  Menge  aus 
lebenden  Muskeln  gewinnbarer  Flüssigkeil,  so  handelt  es  sich,  diese  in  der 
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Muskelfaser  zu  placiren  und  da  bleibt  dann  freilich  kein  anderer  Raum 
übrig ,  als  die  queren  Räume  zwischen  den  Scheiben  der  Fleischprismen 
und  der  kleine  im  sirengsten  Sinne  capillare  Rest  an  Raum  zwischen  den 
Längsflächen  jener  Prismen. 

Die  zufällige  Beobachtung  eines  Parasiten  [Myoii/ctes  Weismanni]  in 
einer  lebenden  Muskelfaser  hat  endlich  gelehrt,  dass  der  Muskelinhalt  frem- 
den Körpern  so  ausweicht,  wie  es  nur  eine  Flüssigkeit,  die  mit  festen  Kör- 
perchen durchsetzt  ist,  vermag. 

Da  der  Muskelinhalt  noch  von  manchen  Seiten  für  fest  gehalten  wird,  und  besonders 
die  Fibrillcntheorie  unter  den  älteren  Histologen  noch  einige  Anhänger  zählt,  so  dürfen 
die  von  ihnen  vorgebrachten  Gegengründe  hier  nicht  übergangen  werden.  Dieselben 
richten  sich  auf  zwei  Punkte : 

i)  Darauf,  dass  das  Festerwerden  des  Muskelinhaltes  beim  Absterben  nicht  auf  der 
Myosingerinnung  des  von  uns  dargestellten  Muskelplasma's  beruhe,  sondern  allenfalls  nur 
vergleichbar  sei  mit  der  oben  beim  Blute  genauer  geschilderten  sog.  Contraction  des 
Fibringerinnsels.  Da  diese  Annahme  voraussetzt,  dass  neben  dem  Muskelplasma  noch 
eine  zweite  Substanz,  ähnlich  dem  gallertigen  Fibrin,  ausser  den  Fleischprismen,  im  Sar- 
kolemma enthalten  sei,  so  wird  man  nach  einem  Platze  für  dieselbe  suchen  müssen. 
Wer  aber  aus  eigener  Anschauung  weiss,  eine  wie  bedeutende  Menge  gerinnbaren  Plasma's 
nach  den  angeführten  Methoden  aus  Froschmuskeln  zu  gewinnen  ist,  wird  einräumen 
müssen,  dass  die  supponirte  Gallerte  keinen  nenncnswerthen  Raum  im  Sarkolemma,  und 
jedenfalls  nicht  ein  so  bedeutendes  Volumen  einnehmen  könne ,  um  für  den  isotropen 
Theil  der  Fibrillen  todter  Muskeln  erklärt  werden  zu  können.  Um  sich  mit  der  nun  ein- 
mal unleugbaren  Anwesenheit  des  Muskelplasma's  abzufinden ,  hält  Henle  ferner  fest  an 
der  Meinung,  dass  bei  der  Contraction  des  gallertigen  Fibrins  eine  Nachgerinnung  des- 
selben stattfinde,  und  indem  er  dies  auf  das  Muskelplasma  überträgt,  sucht  er  dasselbe, 
als  die  isolirte,  gallertige,  nach  ihm  feste  Fibrillensubstanz  zu  deuten.  Wir  haben  indess 
schon  gezeigt,  dass  es  eine  Nachgerinnung  des  Fibrins  nicht  giebt,  und  andererseits  glau- 
ben wir,  dass  Niemand  das  gallertige  Blutfibrin  jemals  wird  vergleichen  können  mit  der 
ganz  flüssigen  BescliafTenheit  des  Muskelplasma's  oder  auch  nur  mit  der  des  einfach  auf- 
gethauten  Muskelschnee's ,  welcher  sogar  noch^die  festen  Fleischprismen  suspendirt 
enthält. 

2)  Wurde  von  den  Gegnern  gesagt,  die  Bewegungen  des  oben  genannten  Parasiten 
im  Muskelinnern  müssten  die  Fleischprismcn  in  völliger  Unordnung  durcheinander  pol- 
tern, wenn  dieselben  durch  kein  anderes  Bindemittel,  als  eine  Flüssigkeit  in  ihrer 
ursprünglichen  Lage  erhalten  würden.  Nun  verschiebt  aber  ein  beweglicher  Parasit  die 
Fleischprismen  im  Sarkolemma  derart,  dass  an  die  Bewegung  von  Fibrillen  (etwa 
wie  die  der  Halme  eines  Kornfeldes  durch  eine  sich  aufrichtende  Schlange)  nicht  zu 
denken  ist,  denn  es  wurde  beobachtet,  wie  er  die  Scheiben  der  Prismen  fast  um  90®  zur 
Seite  bog,  so  dass  die  Querstreifen  parallel  der  Muskclaxe  gelagert  wurden.  Dies  ist  mit 
der  Existenz  von  Fibrillen  absolut  unvereinbar.  Immerhin  bleibt  die  Frage  aufzuwerfen, 
wie  die  Fleischprlsmen  innerhalb  eines  flüssigen  Mediums  ihre  conslante  Anordnung  im 
ruhenden,  im  contrahirten,  und  endlich  in  dem  von  Parasiten  durchwühlten  Sarkolemma- 
inhalte behaupten  können.  Was  die  ursprüngliche  Anordnung  vor  dem  Heranrücken 
des  Parasiten  betrifft,  so  wurde  von  uns  das  Zusammenhalten  der  Fleischprismen  in 
Scheiben  auf  die  Adhäsion  ihrer  langen  Seitenflächen  zurückzuführen  versucht.  W^nn 
dies  der  Grund  sei,  meinte  der  Gegner,  sasehe  man  nicht  ein,  wie  [sich  die  vorige  An- 
ordnung wieder  herstelle,  wenn  einmal  ein  so  mächtiger  ft*emder  Körper,  wie  jener 
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Wyrni,  die  Adhäsion  übenvirndeii  habe.  Hiergegen  miiss  nl>er  eitigewend<?t  werdeiit  ^ä»«S 
dein  Wioderziisatiiiii^'nklapfn'n  tler  uiil*»rltroctifii4-ni  Fleischprismenscheilio ,  nach  dem 
Ütirvhtritle  dos  Wurmes,  zwei  liiistatide  zu  Huilo  koiimi€ii :  <)  der  Dnjck,  den  das 
ebslischc  Sorkoleium  .luf  die  PenpJierte  der  Scheibe  ausübt,  2}  die  Wirkung  der  An- 
ziehung realer  Theilchcn  aureinander,  die  in  einer  Kttissi^keit  schwebiMi,  wofür  es  be- 
kanfiUicli  eine  Mutige  leichl.  nnziisfeMondcr  physikalischer  CN^inonstrutionen  giebt  Der 
ersle  lUnstatid  kommt  zur  vollen  Geltung,  wenn  ulle  Fleischpri^smen  von  der  durch  den 
Wurni  in  ihrer  Etage  gebohrlen  Oi'fTnung  bis  zur  Peripherie  derseJhen  ,  milleist  der  Ad- 
häsion zusnmnienlialU'ii ,  und  dass  sie  es  thün ,  h^hrt  die  De\^eginig,  welche  die  ganze 
S€ii«il>e  beim  Dürr  hg  leiten  des  Wurmes  ausführt,  da  ihr  linienfürmiger  opUücher  Duih:Ij- 
ichnitt  die  Bewegung  eines  gehn|;enen  utid  sieh  wieder  iiufriclitenden  Släln's  zeigt.  Es 
Jleht  also  augeiisehi?inlicli  disponible  Kräfte  i^enng,  welche  die  normale  Anordnung  der 
Fleisch prismen,  trotz  der  Abwesenheit  fester  Bindemittel  erhallen  können.  Endlich 
braucht  nur  auf  die  fast  ganz  verhinderte  Bewe-^impsl^higkeil  der  Parnsilen  verw  lesen  ru 
werdeu  ,  welche  factisch  eiidrilt.  wenn  der  Mui^ketinhnli  starr  wird ,  und  nun  nachweis- 
ba re  ti  1) li  1 1  a re  Üe sc b a ffe n ti e i I  a n n i m m \ . 

Nach  Erörterung  dcT  guti-n  GrUiulu^  die  man  hat,  die  isotrupe  Muskel- 
sulistanz  für  flüssig  zu  hallen,  wird  es  nolhwenilig,  na chxu forschen,  oh  es 
iriiend  eine  Erscheinung  nni  Muskei  ticbe,  widelie  nrit  dieser  Annahme  nicht 
vereinbar  sei.  WeuTi  auch  das  Zusanimenbaflen  der  Disdiaklasten  zn 
Fk'ischprisineri  nnd  dieser  wiederum  zu  cfueren  Seheiben  keine  Schwierig- 
keit macht,  so  ist  doch  die  ret^ehurlssiiie  rebereinanderlaLieruntj:  der  Letzteren 
und  fhts  regehniissige  Alleruiren  nnl  den  queren  Flüssiij;keitsschichten  ofl 
rüthselhatt  erscinenen.  Dies  kann  man  zii|;:eben  ,  r>hne  einen  Beweis  gegen 
die  lltlssige  Beschalfenheil  daraus  abieilen  zu  können.  Man  hat  eine  Hypo- 
these dafür  noch  nicht  aufiiestellt,  um!  es  wird  seliwerlich  eine  gefunden 
werth*n  können^  welche  mit  unserer  Annahme  nicht  hannouirl.  fin 
Augenblicke  ist  übrigens  auch  krin  lirnnd  vorhanden,  eine  solche  Hypothese 
vorzuführen. 


Agregatzustand  der  isotropen  Substanz  im  todteo  Muskel. 

Die  Todtenstarrt*. 

In  der  totllen  Muskelfaser,  das  leidet  keinen  Zweifel  und  darüber  exl^ 
slirt  keine  Coninnprse,  ist  die  isotrope  Substanz  fest  i^eronnen.  Früheren 
Anschauuni^en,  welche  den  todtenslarren  Muskel  fUr  enunenl  lebendig  hiel- 
ton  ,  insofern  sie  ihn  als  tetanisch  contrahirt  !>elrachleleu ,  ist  durch  die 
Ueberlegungen  BriiHeSy  der  zuerst  in  di'V  Todtenslarre  die  Zeichen  einer 
Gerinnung  erkannte,  ein  Ende  gemacht.  Es  genügt  liier  der  einfache  Ver— 
gleich  ties  Indlenslanen  mit  dem  conlrahirlen  MnskeL  Der  letztenMst  durch- 
sichtig, weich,  sehr  vollkonuuen  elastisch,  meist  alkaliseh,  der  erstere  un- 
durchsichtig, hart,  unelaslischy  leicht  zerreisslich  nnd  gewöhnlich  sauer. 
Bai  der  Contraclion  zeigt  der  Mtiskel  ferner  wohl  eine  negative  Schwankung 
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seines  electrischen  Stromes,  aber  kein  Verschwinden  bis  auf  0  oder  gar 
Umkehr  des  gesetzmässigen  Stromes ,  wie  der  todt^nstarre  {E.  du  Bois  Bey- 
mondj.  Wird  eine  Stelle  des  Sarkolemmas  an  der  lebenden  Muskelfaser 
verletzt,  so  tritt  sogleich  unter  dem  Drucke  des  elastischen  Schlauches  Mus- 
kelinhalt in  grosser  Masse  hervor,  die  von  der  Peripherie  her  erhärtet. 
An  Sarkolemmarissen  vorher  todtenstarr  gewordener  Muskelfasern  ist  Nichts 
derart  zu  bemerken. 

Die  Reihefolge  dieser  seltsamen  Veränderungen  nach  dem  Tode  in 
Froschmuskeln  oder  allen  solchen  Muskeln,  welche  dieselben  langsam  genug 
erleiden,  um  sie  einzeln  erkennen  zu  lassen,  ist  folgende :  Zuerst  schwindet 
die  Contractilitüt,  d.  h.  Reize,  die  wir  als  die  stärksten  anzusehen  pflegen, 
erzeugen  keine  Verkürzung  mehr,  dann  erscheint  die  eigentliche  Starre,  er- 
kennbar am  Verluste  der  Biegsamkeit,  der  Elasticität;  3)  folgt  die  SHuerung, 
4]  die  Undurchsichtigkeit.  Jetzt  ist  die  Todtenstarre  auf  ihrer  Höhe.  Indem 
der  Muskelinhalt  nun  weiter  süuert,  wird  er  wieder  weicher,  ohne  jedoch 
wieder  die  vorige  Elasticitilt  zu  gewinnen  oder  schwerer  zerreisslich  zu  wer- 
den (Lösung  der  Todtenstiirre) ,  endlich  folgt  Faulniss,  die  Reaction  wird 
alkalisch,  der  Muskel  entwickelt  Ammoniak  und  kann  endlich  zu  Brei  zer- 
fliessen.  —  Unter  übrigens  gleichen  Verhältnissen  pflegen  an  einem  Thiere 
die  Muskeln  des  Nackens  zuerst  von  der  Starre  ergritfen  zu  werden ,  dann 
das  Herz  und  schliesslich  von  oben  nach  unten  fortschreitend  die  Muskeln 
des  Stammes  und  der  Extremitäten. 

Bedingungen  für  die  Todtenstarre  sind:  Entziehung  des  Blutes, 
Aufhebung  der  Blutcirculation  mit  Zurückhaltung  des  Blute«  in  den  Ge- 
füssen ,  kurze  Steigerung  der  Temperatur  in  einzelnen  Muskeln  bis  40®  C, 
45^  C  und  50®  C.  Unter  den  genannten  UmsUinden  stirbt  der  Muskel  am 
lebenden  Thiere  ab.  Die  Starre  nach  allgemeinem  Tode  liisst  sich  natürlich 
auf  einzelne  dieser  Bedingungen  zurückführen.  Von  bemerkenswerthem 
Einflüsse  ist  die  Temperatur  auf  einzelne  losgelöst«  Muskeln.  Die  Muskeln 
warmblütiger  Thiere  werden  um  so  eher  starr ,  je  mehr  man  die  ursprüng- 
liche Temperatur  zu  erhalten  sucht ,  während  sie  bei  0®  nur  sehr  langsam 
erstarren ,  und  äusserst  langsam ,  fast  so  spUt  wie  Froschmuskeln,  wenn  das 
Thier  vor  dem  Tode  durch  rasche  Warmeentziehung  unter  20®  C  abgekühlt 
wurde  (Cl.  Bemard).  Froschmuskeln  bleiben  länger  zuckungsfähig  und 
werden  später  starr  als  die  der  Fische  von  gleicher  Temperatur,  andererseits 
wenlen  aber  einzelne  Muskeln  von  Insccten  mit  sehr  hoher  Körpertemperatur 
noch  langsamer  starr,  als  die  der  Frösche.  Abgesehen  von  diesen  oflenbar 
im  Baue  und  in  der  chemischen  Zusammensetzung  begründeten  Difierenzen, 
bleibt  der  Einfluss  der  Temperatur  stets  wahrnehmbar.  Ein  Froschmuskel 
bleibt  wahrscheinlich  bei  PC  bis  ins  Unbegrenzte,  wenn  nicht  erregbar, 
so  doch  frei  von  Starre.  Augenscheinlich  zeigt  hierin  der  Eintritt  der 
Todtenstarre  Analogie  mit  der  Blutgerinnung.    Ausgeschnittene,  schmale, 
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rasch  durchwürnibnre  Muskeln  vom  Frosch  werden  bi*i  40*  in  unmes^har 
kurzer  Zeit  sUirr.  Bei  wannblüligen  Thieren  scheint  diese  Temperatur  höher 
zu  liegen.  Während  die  Froschmuskeln  an  den  Eitremi leiten  bei  erhaltener 
Bluleirculäiion  schon  nach  Erwlirmunjz  auf  iO*  C  stfirr  werden,  kann  dies 
ofl'enbar  bei  den  Säugern  und  beini  Menschen,  wo  die  BUuteinperatur  diese 
Höhe  unter  abnormen  Verhiillnissen  zuweilen  erreicht  und  überslergl,  nicht 
stattfinden,  a  fortiori  auch  bei  tlen  Vögeln  nicht,  deren  Bhil  immer  wilrmer 
ist  als  iO*  C-  In  feuchter  Lufl  wird  ein  Froschmuskel  langsamer  starr  als  in 
feuchter  GOj.  Destillirtes  Wasser  erzeugt  fast  augenblicklich  Starre,  so  wie 
es  von  den  Oberll^ichen  ganzer  Muskeln,  oder  durch  die  Gefitsse  eingespritzt 
auf  die  InnenOiiche  des  Sarkolemmasohlauehes  tritt.  Denselben  Eirüluss 
haben  Ammoniak  und  sehr  verdünnla  Säuren  bei  kuner  Einwirkung  und 
sehr  geringen  Mensen,  Knlisalze  schon  von  0,5pCt.  an,  gnllensaure  Alkalien* 
Toflte  Muskeln,  welche  das  Maxiniimi  der  Starre  erreicht  haben,  werden 
noch  starrer  und  trüber  beim  Erhilzen  auf  45**  C  (Frosch)^  49°  C  (Sauger) 
und  5 1*^0  I Vögel).  Winl  ein  lebender  Muskel  nllniiihlich  bis  zu  diesen  Tem- 
peraturen ,  in  Oel ,  Quecksilber,  feuchter  Luft,  auch  in  Wasser  auf  diese 
Ten»peniluren  erhitzt,  so  ist  die  Starre  ebenso  auftaliig  und  die  Reaction 
intensiv  sauer  V/w  Bois) .  Der  lebende  Froschmuskel  in  lebhaft  siedendes 
Wasser  sofort  geworfen  wird  zwar  auch  sLai'r  und  sehr  leicht  zerreisslich, 
seine  IVeaction  ist  aber  dann  alkaliseh  dn  Buis)  und  viel  intensiver  als  in 
lebendem  Zustande.  So  schnell  gekochte  Muskeln  werden  auch  später  beim 
Liegen  nicht  sauer. 

Alle  Erscheinungen  bei  der  Todtenstarre ,  die  Bedingungen  ihres  Ein- 
trittes, ihrer  Vergrösserung  und  Beschleunigung  sind  zurllcLzii führen  auf  das 
Verhalten  des  Muskelpifisrna's,  iuif  dessen  Gerinnbarkeit^  Man  hat  zwar  bis- 
her aus  den  oben  erörterlen  (irUnden  nur  für  ilen  Fmseh  dv^n  Parallelismus 
der  Erscheinungen  ara  Plasma  und  am  Muskel  vollständig  nachweisen  kön- 
nen,  allein  es  liegt  kein  (inmtl  vor,  dies  nicht  auf  andere  Tliiere  zu  über- 
trafen ,  da  die  Krsrheinungen  bei  den  Warmblütern  dieselben  sin<i,  nur  auf 
kürzere  Zeilen  zusammengedrängt  und  da  man  gerinnbares  Muskelplasma 
auch  aus  den  Muskehi  di(\ser  Tliiere  ilurch  t\w  oben  angeführten  Methoden 
hal  darstelh'u  können* 

Für  die  Myosingerinnung  im  Muskel  wirft  sich  dieselbe  Frage  auf  wie  für 
flie  des  Fibrins  in  den  (Jefiissen  :  Ist  das  M\osin  ein  Kör|jer,  der  einmal  mit  der 
rrithseihaften  i\eijj;ung  begabt  ist,  sich  aus  seiner  Lösung  auszuscheiden  «xler 
enthalt  das  Muskelpinsma,  wie  das  des  Blutes,  zwei  Körper,  aus  deren  Ver- 
einigung das  geronnene  M\osin  hervorjiehl?  Drei  Gründe  sprechen  beim 
Myosin  für  die  Entslehunj:  aus  Myosingeneratoren,  t)  Die  au  Hallende  Be- 
schleunijiung  der  Todtenstarre  sowohl,  wie  der  Gerinnung  des  Muskeljilasma 
na  rille  von    (ihrinoplasti sehen  Flflssigkeilen   (Bkit  oder  Serum) 

chlemnijzung  derGerinnunt;  fibrinojzener  Lösungen  (Pericardial- 
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transsudat)  durch  blutfreie  Muskeln  oder  deren  Plasma.  Der  dritte  Umstand 
endlich  liegt  in  der  Möglichkeit  aus  geronnenem  Myosin,  wie  aus  dem 
Fibrin,  mittelst  Chlomatriumlösung  verschiedener  Concentration  wohl -eine 
Lösung  mit  ähnlichem  Verhalten ,  wie  das  Plasma ,  herstellen  zu  können, 
aber  nur  unter  Einbusse  der  sog.  spontanen  Gerinnbarkeit. 

Aus  todtenslarren  Muskeln  iHsst  sich  demnach  wohl  Myosin  darstellen, 
aber  kein  Muskelplasma.  Wenn  man  zum  Vergleiche  zuckende  Froschmus- 
keln in  NaCl-Lösung  von  7  pCt.  schnell  zerkleinert  und  fein  zerreibt,  eine 
andere  Portion  todtenstarrer  Froschmuskeln  ebenso  behandelt,  und  nach 
Sstttndigem  Stehen  beide  Breie  erst  durch  Leinen  drückt  und  dann  durch 
Papier  filtrirt,  so  erhalt  man  aus  den  ersteren  eine  Flüssigkeit ,  die  trotz  des 
hohen  Salzgehaltes  nach  etwa  24  Stunden  bei  4  5®  C  ein  bedeutendes  Ge- 
rinnsel absetzt,  während  die  zweite  noch  völlig  flüssig  ist  und  bleibt.  Die 
Myosingeneratoren  sind  indessen  noch  nicht  isolirt  dargestellt. 

Vom  Einflüsse  der  Säure  auf  die  Todtenstarre.  Es  wurde 
oben  schon  bemerkt ,  dass  das  Muskelplasma  gerinnt ,  bevor  saure  Reaction 
eintritt,  und  dass  bei  langsamem  Verlaufe  der  Todtenstarre  Muskeln  schon 
starr  sein  können  ohne  sauer  zu  reagiren.  Nach  Bemard*s  Beobachtung  tritt 
die  Starre  bei  verhungerten  Kaninchen  fast  momentan  mit  dem  letzten 
Athemzuge  ein ,  ohne  Säuerung  der  Muskeln ,  ja  selbst  ohne  Säuerung  nach 
der  Starre.  Andererseits  sehen  wir,  dass  der  stets  arbeitende  Muskel  des 
Herzens  öfter  noch  zuckend  sauer  reagirt,  und  dass  mit  Stryehnin  oder  sonsl 
wie  tetanisirte  Thiere  noch  während  des  Tetanus  lebende,  saure  Muskeln 
haben  [du  Bois),  Dies  Alles  zeigt,  dass  Säuerung  und  Starre  von  einander 
unabhängige  Vorgänge  sind,  nur  mit  der  Einschränkung,  dass  die  Säuerung 
den  Gerinnungsact  begünstigt,  seinen  Eintritt  beschleunigt.  Demgemäss. 
werden  das  Herz  und  im  Leben  tetanisirte  Muskeln  viel  schneller  starr,  und 
künstlich  gesäuerte  Muskeln  oder  so  behandeltes  Plasma  gerinnen  sehr  rasch. 

Im  späteren  Verlaufe  der  Todtenstarre  hat  die  Säuerung  offenbar  auch 
noch  einen  Einfluss:  sie  bewirkt  vorzugsweise  die  Trübung  der  todten- 
starren  Muskeln,  indem  sie  zur  Ausscheidung  von  Kalialbuminat  führt.  Auch 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  sie  die  erste  Lösung  der  Starre  bedingt  durch 
Auflockerung  oder  Quellung  des  Gerinnsels.  Die  alte  Meinung,  dass  die 
Lösung  der  Todtenstarre  erst  mit  der  Fäulniss  (worunter  man  damals  immer 
nur  die  ammoniakalische  Zersetzung  verstand]  beginne,  ist  unrichtig,  denn 
das  Fleisch ,  welches  wir  essen  und  das  man  bis  zur  Herstellung  einer  zu- 
sagenden Weichheit  liegen  lässt,  ist  immer  stark  sauer.  Dieselbe  Gonsistenz- 
Veränderung  beobachtet  man  übrigens  auch  beim  Stehen  des  Muskelplasma's : 
noch  lange  bevor  es  aufhört  sauer  zu  sein,  zerfiillt  das  geronnene  Myosin 
wieder  in  lockere  Flocken.  Die  Trübung  der  todtenstarren  Muskeln  ist  ein 
Process ,  der  in  ihrem  Serum  abläuft,  den  man  am  Serum  des  Plasma^s  vom 
Frosch  ganz  ebenso  beobachtet,  wie  an  dem  Safte  möglichst  frischen,  d.  h. 
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sot*bon  lodlenstarr  fipwordeni^n  Fleischo^  der  Säuger.  Aach  diese  Flüssiii— 
keil  Irübl  sich  unler  Zuiiübnie  tU^v  Silure  von  zerWglom  Kalialhuiniriril,  Hsii 
iiinii  hiiißt'fn^n  FleisclLsafl  aus  ciltoi'ein^  gerade  essbarein  Fknüclio  der  Wiinii- 
hlUlor,  welches  diis  Miixrimirn  seiniM' Siiueninii  t'rreii'hl  halle  ^  darf^eslelH, 
so  zeigt  derselbe  beim  Sleheii  keine  Talbuni^  mehr.  Seine  ilcrinnun^?  er- 
folgt aber  oft  sehon  Ijei  :*5^'  (I ,  weil  er  noch  unsEerlefites  Ralialbiinitf>al  in 
Lösuni:  niil  .saorern  pliosphorsanreni  Kali  entliiilL  nünilirh  dastiemiseh,  wel— 
eheü  bei  so  niederer  Tenipeniliir  izerinrU.  Naehsaiiren  mit  ii'geiid  einer  tu- 
gesetzleD  Säure  fallt  natürlich  diesen  Anllieil  t^benfallsf.  Die  Versuche  Mu-^n 
ztttileich,  dass  der  Muskel  oiemnLs  so  viel  Saure  l»iklet^  als  nolhwendij.!  ist, 
um  ausser  der  l'iuvvaudluiiii  seines  phtj,s|jhorsiiun'n  Kalis  in  saures  Sah, 
ausserdem  noch  alles  in  ihm  enthallene  Kalialburninal  zn  zerlejjen» 

Die  Warmeslarre  fälll  endlieh  ebenfalls  dem  Miiskelserum  '/u^  und  besieht 
unler  iiewOlrn liehen  Verhüll nissen  in  z\^  ei  Vorgaiiiien  ,  einmal  in  der  Coa^U- 
lalion  des  Ldsuniisgemisches  von  saurem  Kalipliusfihal  und  zweitens  in  der 
(]üaL!ulation  eines  eii^enen  EiweisskOrpers ,  desjenigen,  der  auch  nach  Neu- 
hvilisalion  des  Muskelsemn*s  nm'h  bei  ziendich  niederer TemperaLur  gerinnt, 
Vüv  Frosflinuiskelsenim  belragl  die  Temperatur,  wie  schon  gezeiüit ,  iö'^C, 
im  Fleischsafle  ^Muskelserum)  dev  Siiuiier  49** C,  in  dem  der  Vögel  etwa  50**  C- 

Fleim  Kochen  des  Muskels  sind  zwei  F;ille  zu  unterscheiden.  Der  vor— 
bin  geuaunle^  wobei  dvr  Muskel  alkaliseh  bleibt,  enlsprielit  der  Zerklüftung 
alter  Albuminale  in  ein  in  der  Hitze  geronnenes  Allmm  in  uml  in  einen  löslieh 
gebliebenen  Anlheil  von  Kaliallmininaf ,  das  nun  auch  brM  weilerern  Kochen 
gelfisl  bleibt.  Kiu  so  schnell  gekochler  lebender  Muskel  ^ielit  beim  Zerprrssen 
eiue  stark  opalisirende  Fklssigkeil,  welehe  durch  Ans^iuem  mit  Essigsäure 
schon  in  der  Kalte  so  vollständig  gefalll  wirtl,  dass  nun  auch  kein  durch 
Sieden  aus  dem  sauren  Fillral  mehr  rrillbarer  Hiweisskoqier  übrig  bh^ibl, 
SO  dass  die  saure,  siedendheisse  Lösung  selbst  mit  Magnesiasulphat  klar 
Iderbl.  Im  andern  Falle ,  wo  man  den  lelirnilen  Muskel  langsam  die  Tein- 
jieraluren  von  etwa  -Hl5**C  —  1()0"C  duiiiuaachen  lasst,  und  damit  die 
Enlwickelung  freier  Fleischmilchsaüre  begUnsligl,  bilden  sich  nacheinander 
alle  einzelnen  'jerinnsel ,  zuerst  das  des  MNosins^  daim  das  der  zwiseben 
iO^*  und  50** C  gerinnenden  Körper^  sowie  des  im  sauren  Kaliphosphat  coagu- 
lirenden  Kalialbuuiinals :  und  endlich  das  des  Mnskelserumeiweisses;  bei 
75**  C  nngi'langl  wird  also  alles  Eiweiss  im  Muskel  coaguÜrtj  und  der  nun 
abgepressle  Fleischsafl  ist  kein  Muskelserum  mehr,  sondern  eiweissfreies 
Fleischext racl.  Der  erslere  von  du  Bok-Heymonfl  herrührende  iuleressanle 
Versuch  lehrt  zugleich ,  dass  durch  plölzliclies  Kochen  mindestens  einer  von 
den  fieneraloren  der  freien  Fleischmilchsäure  unwirksam  werden  muss. 

Die  W  iederlieleb  u  ng  lad  te  n  sl  a  rr  er  Muskeln,  Wenn  die 
Muskeln  durch  Absj>erren  sammtlicber  Blulgefüsse  in  den  lodtenslarren  Zu- 
st^ind  Ubei'gegangen  sind ,    und  bereits  sauer  reagiren ,   so  stellt  die  Zufuhr 
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neuen  arteriellen  Blutes  den  flüssigen  und  erregbaren  Zustand  des  Sarko- 
lemminhaltes  nicht  wieder  her,  sondern  der  Muskel  fault  unter  der  er- 
neuerten Blutcirculation  sehr  rasch,  wobei  er  allerdings  weich  wird.  Fiilhere 
Versuche,  welche  das  Gegentheil  erweisen  sollten,  sind  nicht  mit  allen 
nOthigen  Cautelen  angestellt  worden ,  namentlich  fehlte  eine  genauere  Fest- 
stellung des  gänzlichen  Verlustes  der  Erregbarkeit  vor  dem  Zulassen  des 
arteriellen  Blutes.  Immerhin  haben  aber  jene  alteren  Versuche  den  wich- 
tigen Nachweis  geliefert,  dass  ein  schon  sehr  heruntergekommener  Mus- 
kel durch  arterielles  Blut  wieder  einen  höheren  Grad  von  Erregbarkeit  er- 
langt. Nach  Preyer  ist  indess  auch  ein  wirklich  todtenstarrer  und  schon 
nachgesäuerter  Muskel  noch  rettbar,  wenn  man  nämlich  zwei  Mittel  zugleich 
anwendet :  Man  muss  erstens  das  geronnene  Myosin  durch  Zuftlhren  einer 
10  pCt.  NaCl-Lösung  wieder  flüssig  machen  und  zweitens  arterielles  Blut 
zuführen.  Der  Versuch  gelingt  bei  Fröschen,  denen  zuvor  durch  Ab- 
binden und  Erwaimen  eine  todtenstarre  Extremität  erzeugt  wird,  an  wel- 
cher auch  die  Säuerung  zunächst  zu  constatiren  ist.  Hierauf  wird  durch 
Beseitigung  der  Ligatur  wieder  arterielles  Blut  zugelassen  und  der  Schenkel 
zugleich  in  NaCl-Lösung  gebadet.  Die  Muskeln  werden  dann  wieder  weich 
und  durchsichtig,  nehmen  alkalische  Reaction  an  und  zucken  auf  den  Reiz 
<les  erregten  Nerven,  sowie  auf  direct^jn  Reiz  w  ieder. 

Die  Fleischflüssigkeit. 

Fleischflüssigkeit  wird  das  Muskelserum  genannt  im  Verein  mit  allen 
in -Wasser  löslichen  Bestandtheilen  des  Fleisches.  Die  wissenschaftliche 
Untei'suchung  dieses  Muskelantheiles  ist  vorzugsweise  Liebig  zu  danken. 

Der  Eiweisskörper  des  Muskelserums  wurde  schon  oben  gedacht.  Hin- 
zuzufügen ist  nur,  dass  das  filtrirte  Wasserextract  des  Fleisches  immer  noch 
neben  gewöhnlichem  Eiweiss  etwas  Kalialbuminat  und  den  dritten  bei  nie- 
derer Temperatur  coagulirenden  Eiweisskörper  enthalten  muss.  Syntonin 
enthält  dasselbe  nie.  Auch  wenn  die  Fleischflüssigkeit  aus  ausgespritzten, 
blutfreien  Muskeln  stammt,  enthält  sie  oft  noch  einige  Substanzen,  die  den 
Eiweisskörpem  vielleicht  nahe  stehen :  es  sind  die  Fermente  des  Fleisches. 

Muskel fermente.  Pepsin.  Brücke  zeigte,  dass  das  Wasser- 
extract des  Fleisches  etwas  Pepsin  enthält.  Mittelst  der  oben  bei  der 
Magenverdauung  angegebenen  Methoden  gelang  es  ihm ,  einen  an  3  CaO  PO» 
und  an  Cholesterin  leicht  haftenden  Körper  darzustellen,  d(»r  mit  ver- 
dünnten Säuren  gemischt,  Fibrin  verdaute ,  w  ie  Magensaft.  Man  nimmt  vor 
der  Hand  an ,  das  Muskelpepsin  stamme  aus  dem  Magen ,  werde  vom  Blute 
wieder  resorbirt  und  zum  kleinen  Theile  in  den  Muskeln  abgelagert.  Die 
Gegen\i  ärt  dieses  Fermentes  in  den  Muskeln  ist  wichtig ,  weil  sie  vielleicht 
<»ine  Eigenschaft  nicht  nur  des  Myosins,   sondern  aller  Eiweisskörper  des 
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Müskols  erklär!,  nünilich  Die  se^hr  nisch  in  S\ntotiin  flbm/ugehen.  Zerliaek— 
U\s  Flt'iscli  gieht  mit  KCl  von  I  pMille,  elieii  luirSynicmin  und  keine  iinderen 
Eiweisskörper.  I)ji  niiin  weiss,  dass  die  Wirkung  des  IVpsin-HCl  immer  mit 
«1er  Synloninbildimg  hetiiniU,  so  köniiiit  die  leielüe  Syntaniidiildnn^  aus 
^^glieher  Eiweisssid)stnn/  d(»s  Muskels  vieHeielil  in  der*  ani^edeulelen  Weise 
XU  Blande, 

Bfiilfreie  Muskeln  enlluiilen  iiut-li  ein  znekerbi  Idendes  Ferinenl  wie 
tli'r  Speichel.  !)i\  Piotrowskf/  hrit  thisseih*'  vor  kurzem  ans  llimde-  und 
Kaninchentleiseli  miltelst  desseihen  Verfahrens,  dns  Cohnhetm  beim  1*1  yalin 
befalgle,  dnrgeslellL  Dnsselbe  zr'icie  keine  Eivveissreaelionen.  nml  warnleile 
SUirke.  leiehler  nfu^li  Glyco»ieo  in  Zuekei*  inn, 

Hitiiin|;bl»iii j  iVer  KarliiitolT  des  Flelirbrs,  Vieler  Thii^re  Mnskeln  sind 
L^efiirbt  und  wie  köi/iker  zuerst  hervorhob,  nielil  von  dem  Blute  ihrer 
ftefiisse.  M;in  liraueht  nur  zu  erwogen,  dass  uuuiehe  Thiere  mit  rodiem 
Blute,  den  Herzmuskel  ausgenommen,  farbloses  oder  kainn  gefiirbles  Meiseh 
haben,  andere  einzelne  rolhe  und  einzelne  Inrblose  Muskeln  besitzen,  uni 
einzusehen  y  dass  d*is  Bhil  die  rrsarlie  der  Fleisehfnrl>e  nichl  sein  k6nne. 
Dennoeh  ist  dvr  MnskelfarbslotT  identiseh  mit  dem  ,  welcher  die  Blutkörper- 
chen farbl.  Bringt  man  das  Zwerchfell  eines  durch  injicirle  Kochsalzlösung 
von  Blut  befreiten  Kaninchens  vor  den  Spalt  des  Speclralajjparales*  so  sieht 
man  die  Absorpbonsstn^ifen  des  OxyhliTnoglobins  im  SpecirnuK  Ein  E\li:arl 
der  rolhen  Muskeln  desselben  ThioiTS  verhJllt  sich  lerner  ganz  wie  eine 
lbimnelol>inlösung;  es  zeigt  alh*  Farbenverandeningen  mit  IL  f^t^j ,  f'<^  und 
mit  i'educirendcu  Agenlien,  wie  jene,  während  &,\s  larldose  Exiract  des 
ungefärbten  M.  Psoas  keine  der  Absoq>lionserscheinungen  des  Hrimoglobins 
ruich  unter  keinerlei  Zusrilz  erkeinien  liissl.  Man  hat  xvvar  düs  Hämo- 
globin aus  blulfreren  Muskeln  fies  Meerscbweinehcns,  dessen  Bhit- 
Hämoglobin  so  leicbl  kr\slallisirt,  nicht  kristallinisch  darstellen  können^ 
weil  dieser  Kiuper  sich  mit  EleisehllUssigkeil  vcrscizt  in  kleinen  Mengen 
nicht  so  aussehcideij  allein  es  ist  gelungen,  wenigslcns  das  salzsaure  ll.imatia 
nach  der  ßo/ZeWsehen  Mctho<le  aus  Muskelseruni  zu  gewinnen.  Dieses 
zusammen  gehalten  mit  dem  S|veclralveiiial1eu  des  Muskelsernms  genUgl 
jedoch,  uiti  dem  Hslmoglulnn  seinen  Plalz  als  Muskelbeslantlllieil  ^u  siehern 
und  dieLiehtabsorplion  farbiger  noch  lebender  Muskeln  beweisl,  dass  dieser 
EarbsloiT  kein  Zcrsi'izungsproduct  iles  f^ada\ersj  sondern  ein  im  conlraetilen 
(icwebe  priie\is(irender  Körper  isL  Im  lebenden  Muskel  ist  das  Häinio- 
glolun  ein  Bestandlheil  des  Plnsma's,  nichi  der  l'leischprisiuen,  weshalb  aucll 
ein  geParbler  Muskel,  so  lange  er  lebt,  abwechselnde  röthliche  Plasma)  und 
viel  weniger  gefarble*  iten  Fleisclif>rismc*n  enlsprcclieutle:  0"*'i'streifen  auf— 
weist.  Im  ganz  frisclien  Muskel  ist  das  llilnrnglobiu  unzersetzt,  im  todten  wini 
es  vennulhlieh  der  Sanierung  wegen  nach  und  nach  verändert  unter  Bildunj^ 
von  Hibnalin.   Hiervon  rUhrl  die  ins  Bräunliche  spielend*»  h'firbung  des  lodlen 
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Fleisches.  Bei  der  Todtenstarre  vertheilt  sich  das  Hämoglobin  diü'us  durch 
alle  Theile  des  Muskels ,  und  erst  wenn  sich  das  geronnene  Myosin  zusam- 
menzuballen beginnt,  bilden  sich  dunkler  geröthete  Stellen,  welche  Muskel- 
serumtropfen einschliessen.  Myosin,  das  aus  gefcirblvu  Muskeln  mit  NaCi 
dargestellt  \\urde,  ist  anfangs  vom  Hitmoglobin  gefiirbt,  giebt  aber  denFarb- 
stoif  sehr  leicht  an  Wasser  beim  Auswaschen  ab. 

Die  Muskeln  der  Leichen  sind  häufig  sehr  dunkel,  weil  sie  reduciiles 
Hämoglobin  enthalten,  ihre  Oberflachen  hellen  sich  an  der  Luft  dann  auf, 
indem  Oxyhümoglobin  entsteht.  Von  der  Luft  abgeschlossen ,  w  erden  die 
hellen  Muskeln  sehr  bald  wieder  dunkel  und,  wie  es  scheint,  schneller, 
wenn  der  Muskel  noch  erregbar  ist,  und  zur  Zuckung  veranlasst  wird.  Die 
Anwesenheit  des  Hämoglobins  bildet  zugleich  den  Schlüssel  für  die  Muskel- 
farbe nach  CO- Vergiftungen ,  sowie  für  die  Verand(»rungen  der  Farbe  durch 
COj  und  durch  Schwefelw asserstofl*.  —  Wird  Muskelflüssigkeit  auf  etwa 
65^G  erhitzt,  so  coagulirt  und  zersetzt  sich  das  Hämoglobin  ganz  allmählich. 
Das  ist  der  Grund ,  weshalb  das  gefitrbte ,  als  Nahrung  zubereitete  Fleisch 
das  blutige ,  rohe ,  ungahre  Aussehen  nicht  eher  verliert ,  als  bis  es  längere 
Zeit  durch  alle  Tiefen  auf  diese  Temperatur  erwännt  wurde.  Andererseits 
rührt  die  Farblosigkeit  der  Fleischbi-ühe,  und  das  graue  Aussehen  durchge- 
kochten und  stark  gebratenen  Fleisches  von  der  vollständigen  Coagulation 
und  Zersetzung  seines  Hämoglobins  her. 

Fleischextract. 

Nach  der  Entfernung  alles  coagulirbaren  Eiweisses  enthält  die  Fleisch- 
flüssigkeit noch  einen  peptonartigen  Körper,  der  in  der  concentrirten  Lösung 
leicht  kenntlich  ist  an  den  oft  erwähnten  allgemeinen  Eiweissreactionen. 
Wahrscheinlich  variirt  die  Menge  dieses  Körpers  bedeutend.  Vor  den  hier 
weiter  folgenden  Angaben  über  die  Zusammensetzung  des  Fleischextractes 
muss  erwähnt  werden,  dass  sich  dieselben  überall,  wo  nicht  das  Gegentheil 
besonders  erwähnt  wird ,  ausschliesslich  auf  todtenstarres ,  nachgesäuertes, 
also  der  Zersetzung  überlassenes  Fleisch  beziehen.  Die  Beziehungen  dieser 
Fleischchemie  zur  Muskelchemie  werden  stets  besonders  erörleit  werden. 

Die  Untersuchung  des  eiweissfreien  Fleischextracts  geschieht  entweder 
nach  Liebig ,  indem  man  die  Phosphate  mit  Barytwasser  ansHlllt,  und  aus 
dem  Fiitrate  den  Barytüberschuss  während  langsamen  Eindampfens  mitC02 
entfernt,  oder  nach  Methoden  von  Neubauer,  Scherer,  Städeier  und  Strecket^ 
indem  man  hintereinander  mit  neutralem  Bleiacetat,  endlich  mit  essigsaurem 
Kupferoxyd  oder  essigsaurem  Quecksilberoxyd  ausfällt,  die  Metallnieder- 
schläge mit  Sil  zersetzt,  mit  den  Schwefelmetallen  kocht  und  filtrirt,  und 
die  Fiitrate  möglichst  rasch  aber  doch  bei  möglichst  niederer  Teniperatur  bis 
zur  Ausscheidung  oder  Kryst^llisation  der  organischen  Körper  abdampft. 
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Millclsl  ciit*ser  und  imdiu-er  xMelUoileii  h;il  imm  nus  ck*iii  Fleische  vcr- 
seliit?deiicr  Thiere  i' Hui 1 1 t^i i :  Krealin,  Kivaiinirij  Harnsäure,  Xanthin,  Ihpo- 
xnnthiiij  Taurin^  Hamsloff,  eine  Anzfihl  ntcht  iiilher  iinlefsuditer  stickstoff- 
halligerStUirenj  Inosins^iire  etc.;  dann  slickslonTivii' Körper:  FIciscbzucker, 
Inosily  Dextriiij  Ohcogen,  Milcbsiiurej  Ameisensäure,  Essig.siiunmndBiiller- 
silure.  Bei  ^tler  Darstellung  aller  dieser  KfVrper  koniml  es  sowohl  der  an- 
nllliernden  Schätzunt;  wegen,  wie  aucli  im  Inleresse  der  l'>lan|4uni;  einiiier- 
luassen  ausreichender  Meiiiien  wesenllicli  ;in  auf  eine  ui<iglichst  voÜslünditje 
Extraction  [des  Fleisches,  Man  würde  tVw  Muskeln  not  siedendem  Wasser 
iUisziehen  können,  wenn  nirlit  ans  dr»ni  Bindejjewehe  so  viel  I.eini  entsltindt% 
dass  die  Ahscheitlung  der  Tneisteu  Slotfe  unmöglich  wird.  Auch  soforlige 
Exlraclion  bei  50"  ist  nicht  zu  empfehlen ,  da  sich  in  der  sauren  Flüssig- 
keil schon  bei  so  niederer  Temperatur  l.rim  bilden  kann.  Arn  zweckniiissig- 
sten  ist  eSj  das  sehr  fein  izehackle  Fleisch  erst  24  Stunden  in  der  KiiUe  mil 
dem  gleichen  Volumen  Wasser  zu  behandeln,  dann  abstupressen  und  den  viel 
wen  ip^er  sauren  Bückstand  hierauf  zwei  Mal  nnt  Wasser  von  o5*C  hini^erc  Zeil  zu 
erwärmen.  Der  Fleischklumpen  nimmt  dann  wegen  beiiinoenderCoagulation 
und  Auspressung  des  Flüssigen  bei i-achl lieh  an  Volumen  ab,  und  man  ist 
iKiemhch  sielier,  besonders  nach  gutem  Pressen  j  die  Masse  volLsUtndig:  zu  er- 
schöpfen. Die  F^xtraction  des  Fleisches  mit  warmem  Weingeist  bietet  nur 
für  beschrankte  Zwecke  Vorllieile. 

Das  Kreatiu  C^HjjNjjO^H-S  aq.  wird  von  keinem  der  angegebenen 
F.'ilhingsmittt4  niedergeschlagen,  Sach  Neubauer  gewinnt  man  es  am  zweck- 
niassigslen  durch  genaue  Ausfallung  th-r  Phosphate  des  Fleischextracts  mil 
Bleiessig,  wenn  notliig  Entbleien  des  Filirats  mit  SU  und  vorsichtiges 
Eimiampfen  bis  zur  Kryslallisation  beim  Erkalten.  Die  Kreatinkryslalle 
werden  durch  Abgiessen  von  dci*  Mullerlauge  gelrennt,  diese  mit  dem 
S — 3fachen  Volumen  Alkohol  von  H8  pCr.  versetzt ,  wobei  sich  das  sus« 
pendirte  Krealin  gut  absetzt ,  und  rlie  llauplkr\stallmasse  mil  Hülfe  des  ab- 

tiltrirenden  Alkoliols  auf  dasselbe  Filter 

gebracht.    Ist   diesc^s   gewogen,    so  Isisst 

sich    annlihernd    der    Procentgehall    des 

^  g-    ii  ^-^i^^^f^     Fleisches    an  Krealin    bestiilunen,    N(*u- 

\^^*9^^f^^vl^X^^KII^^    i^a»/er  erhielt  ans  Binddeisch   bis  0,23^ 

^^^''^r^J^^^^^%!uZ^^^^^m     ^^^*    Anfangs   sind  die  Kreatinkryslalle 

Ö^^ZH^^^ PpVJ^     ;~|     geib,    durch  Umkrystallisiren  erhrilt  man 
^^^^^^  \  \    fTl  I     f'i»  i^doch  in  farbloseUj  slark  glanzenden, 

^^^^^    \  \  fl  ^^*"l     durclisichligen ,    schiefen,     rlioud>ischen 
>•■     ^^^SiJ  \J    m      \   ■     vveisslich   unter  Verlust   von    i3,n  pCt. 
Kr«iiio.  Krvslaihvassen 
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Beim  Erhitzen  mit  Säuren,    und  bei  längerem  Erwärmen  mit  Wasser 
verliert  das  Kreatin  2  Al.  Constitutionswasser  und  geht  in  Kreatinin  über. 

CsHeN804  =  CgH,N,0,4.2H0. 
Kreatin.  Kreatinin. 


Kreatinin. 


Das  Kreatinin  reagirt  stark  alkalisch,  schmeckt  etwa  wie  verdünntes 
Ammoniak ,  ist  viel  leichter  löslich  als  das  Kreatin ,  und  krystallisirt  beim 
Abdampfen  in  schiefen  rhombischen  Säulen.  Es  ist  wahrscheinlich  mit  dem 
Kreatin  isomorph.  Jedoch  sind  die  Ab- 
stumpfungen der  Winkel  bei  der  Krystalli- 
sation  immeiiiin  charakteristisch.  Da  der 
Körper  so  leicht  aus  dem  vorigen  entsteht, 
so  ist  es  schwer  zu  entscheiden ,  ob  er  im 
Muskel  vorkommt.  Bei  raschem  Eindampfen 
pflegt  man  nur  Kreatin  aus  dem  Fleische  zu 
bekommen.  Neubauer  und  Nawrocky  er- 
hielten nach  der  angegebenen  Methode  nur 
Kreatin,  Sarokin,  der  lebende  Muskeln  so- 
gleich in  siedenden  absoluten  Alkohol  warf, 
um  etwaige  langsame  Zersetzungen  auszu- 
schliessen ,  erhielt  jedoch  bei  Verarbeitung . 
des  Exlractes  nach  der  Neubauer'schen  Methode  immer  etwas  Kreatinin. 

Falls  die  Mullerlauge  desKrealins  überhaupt  Kreatinin  enthüll,  stellt  man 
dasselbe  sehr  leicht  dar  durch  Zusatz  von  etwas  in  Alkohol  gelösten  Zinkchlo- 
rid, welches  sehr  schwer  lösliches  Krealinin- 
GhlorzinkCgll^NgOj  ZnCl  in  kugeligen,  aus 
Krystallaggregaten  gebildeten  Kömern  aus- 
scheidet. Durch  Kochen  mit  frischgef^lltem 
Bleioxydhydrat  erhält  man  daraus  Chlor- 
blei, Zinkoxyd  und  freies  Kreatinin. 

Salzsaures  Kreatinin  CgH^NjO^HCl  bildet 
sich  schon  beim  Kochen  mit  NH4GI,  wobei 
das  Kreatinin  Ammoniak  austreibt.  Das 
Salz  bildet  in  Wasser  sehr  leicht  lösliche 
rhombische  Prismen  und  Tafeln.  Mit  Chlor- 
zink giebt  dasselbe  die  obige  zum  Nach- 
weise des  Kreatinins  oft  dienende  Zink- 
verbindung nicht.  Durch  Zusatz  von  essigsaurem  Natron  aber  entsteht 
dieselbe. 

Kreatin  oder  Kreatinin  kommen  nur  in  zwei  thierischen  Geweben  vor, 
nämlich  im  contractilen  und  im  nervösen.    Keiner  dieser  Körper  ist  jemals 


Kreatininchlorzink. 
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Flelsckextrto 


it»  r'invr  Drüse  iiiifgeruiuk'ii-    hus  Bliil  und  ilt*r  Harn  <  nlliiillrn  jt*doch  kleine ' 
Mi^ngi'i)  dl« von. 

Vüui  gross Iro  Interesse  wird  this  Krrfüin  durch  seine  von  Liebig  enl— 
deckte  ZerseUnni:.  Es  liefert  luindieh  entweder  das  seldiessliche  Endpro- 
diul  slickstofllüiltijiei'NMhnini:  und  N-fifilliLierGewehshest*indl heile.  \Nelt4ies 
der  Thierkiirpi'r  rrzen^t,  niivnljch  di^n  I!,n"nslo!t\  und  einen  /weilen  Kürper, 
der  'i\m\  GlyeoeoII  der  i\[\\h'  in  naher  Bezieiniiic  steht,  das  Sarkosin,  otier 
(IxnlsiUHT  und  einrn  Kihjier,  welrher  in  nnher  Beziehiini:  slehl  zninGiianin, 
/nniXandiin,  llvpo\an1liiii  und  der  lUirn.sinn* :  dns  Melhylnrainiii.  Alle 
Zersi'lxuniieu  des  Kreiilin  feili-n  ;dse  zu  Körpern,  welche  schon  in  Ihie- 
risehcn  (Irüirnisnien  riuriielnnden  sind,  und  welche  entweder  als  Eiidpro- 
duele  des  Slofl\\echseLs  fUisgesehiedt*n  werden  ^nh^v  doeli  dem  en^llieheii 
Üebergange  in  Harnsloff  Verfallen.  Aneh  künsdieli  isl  die  Zerselzmig  jener 
inferniediiiren  Sloll'e,  bis  i\\\\\  llnrnsIoM  nifii^lich. 

Itein»  Koelien  tles  Kreütiiis  mit  BarUhydnit  entwickelt  sich  MIjj  und 
kohlensaurer  Baryl  scheidet  sieh  aus.  Das  Fillrat  enlhUll  dann  Sarkositi. 
Die  (lO^-Bildunji  und  MK^-EntwirUini^  ridnl  zunächst  hei-  von  der  Zer- 
setzung des  anj>serdejn  eTvlsläinieuen  llarnstoHs.  l  in  diesen  zu  erhalten  nmss 
die  Zersetäcun^  zeitig  unlerhrocheu  werilen.  Die  Bildnug  der  beiden  Zer- 
scHznngsproduete  geschieh»  in  tolgen^ler  Weise: 

Cg  1 1^  \  O^  -h  H^  0^  =  Cft  Hy  Nt>i  -h  ( :^  11 ,  \  ih 
Rrealin.  Sarknsin,        Ihu-nsioli'. 


Das  Sarkos  in  v\  nrde 


S^ 


Seil wfirctif iure«  SarloftiiK 


trotz  zahlreicher  darauf  genehteter  Versnehe, 
noch  nicniab  im  Fleische  gefunden. 
Man  erhidl  es  utir  ans  dem  Kt^calin 
oders\nthetiseli.  Kreatin  wird  in  h4»iss 
gesättigter  Lösung  mit  der  Hl  fachen 
Menge  Bai'\  tli\  dral  versetzt,  und  einige 
Minuten  gekocht ,  vom  kohlensauren 
Baryl  abfiltrirl ,  aus  dem  Filtrate  der 
Baryl(d>ersehuss  mit  verdünnter 
Stvliwefclsüure  gefallt«  das  neue^  saiu'e  Fillrat  eingedunstel  nud  mit  Alkohol 

derllarnslolT  sowie  dieSchwefelsituit? 
entfernt.  Was  zurüekldeiht  ist  schwe- 
f e  1  sa  u  re  s  Sa  i"k  os  in» 

Durch    Zersotssen    dieses   Salzes 

mit    kohlensaur*Mn  Baryl  j    wird   das 

Q  \   i^T^^'^iiJl"^  reine  Saikosiu  ir»  Kr\ stallen  iU^v  l>ci- 

'i^S  stehenden  Form  erhalten, 

SiiiUsiiK  fHe  Krvstalle  sind  leicht  löslich 
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in  Wasser ,  weniger  in  Alkohol ,  in  Aether  unlöslich.  Sie  sind  flüchtig  und 
ohne  Zersetzung  sublimirbar.  Mit  Süuren  und  mit  Salzen  bildet  das  Sarkosin 
schön  kr\  slallisirende  Verbindungen ,  mit  Platinchlorid  das  leicht  lösliche 
CcIl,N0,/HCI.PlCI,-h2a(i. 

Das  Sarkosin  Cgll^NO^  ist  isonier  mit  demMilchsaureamid,  dem  Urethan 
und  dem  Alanin  (Amidopropionsaurc" ,  einem  Körper,  der  von  Strecker  aus 
Aldehydanmioniak,  Blausaure  und  Ghlorvvasserstofl*  künstlich  dargestellt 
wurdt».  Da  das  Alanin  bei  Behandlung  mit  NO,  zerfallt  in  N,  HO  und  Milch- 
saure, so  hat  man  lange  die  Hoffnung  gehegt,  in  dem  Sarkosin  eine  Quelle 
für  die  Milchsaure  des  Fleisches  zu  finden.  Allein  das  Sarkosin  giebt  bei 
dieser  Zersetzung  wahrscheinlich  Glycolsaure  (Oxyessigsaure) ;  mit  Natron- 
kalk erhitzt  liefert  es  ausserdem  Methylamin.  Volhard  hat  nun  gezeigt,  dass 
das  Sarkosin  Methylglycocoll  ist,  da  es  aus  Monochloressigsaure  und  Methyl- 
amin, so  entsteht,  wie  dasGlycocoll  aus  jener  Saure  undAmmoni<'ik  gebildet 
wird. 

"^  Hl  H|"«^Cl| 

Monochloressigsaure.  Methylamin.  Sarkosin. 

Das  Sarkosin  ist  demnach  eine  Amidosaure  ss  Methylamidoessigsaure. 

Kroatin  mit  Quecksilberoxyd  gekocht  oder  auch  mit  Blei,  oder  Mangan- 
superoxyd und  Schwefelsaure  oxydirt,  zerfallt  in  Oxalsäure  und  Methyl- 
uramin. 

C8HeN,0^4.40  =  C^H,N3-|.C,n,0e 
Kix^atin  Meth>luramin  Oxalsäure. 

Bei  der  Bereitung  des  Sarkosins  aus  Kreatin  erhielt  schon  Liebf'g  als 
Nebenproduct  eine  Saure ,  welche  spater  w  ieder  von  Dessaignes  durch  Ein- 
wirkung von  salpetriger  Saure  auf  Kreatinin  gewonnen  wurde,  nämlich  die 
Meth y Iparabansaure  Cg H^  N^  0^. 

Die  Gleichung  Cg  H^  N,  0^  H-  i  0  =  Cg  H^  N,  O^  H-  N  H,  -h  2  HO  giebt  jedoch 
nur  das  Endresultat  des  Processes  an ;  in  Wirklichkeit  entsteht  zuvor  eine 
Base,  die  erst  bei  der  Zerlegung  durch  HCl,  in  Salmiak,  Oxalsäure  und 
Methylparabansaure  übergeht.  ' 

Das  Kreatin  liefert  endlich  l>eim  Erhitzen  mit  Natronkalk  neben  NHj^ 
sogleich  Methylamin.  Dasselbe  geschieht  durch  Oxydation  mit  übcrmangan- 
.saurem  Kali. 

Die  Zersetzungspi-oducte  des  Krt^atin  sind  denmach  Methylverbin- 
dungen. 


294  Chemie  der  Gewebe,  —  Das  Sarkosin. 

N.lmlich :  Melhyluramiii, 

Methylamin, 

Meüi\lir1es  GlycocoU  (Sarkosin), 
M  c  tl  n  1  ] )  .1  in  J  >  a  1 1  sU  ii  ro , 
Oxalsjiuro^  Üarnstofl' oder  Ammonink. 

Von  hrsoiRlcivm  Interesse  siml  das  Metli)  Iura  min  und  die  MeUi\l[»ara— 
bansUiire  wegen  ihroi*BeÄiehun|:en  zum  Guanin  und  zur  Harnsäure.    Indem 
der  erstere  Kdqiter  als  meUiylirtes  Gnanidin  aufzufassen  ist  sehliessl  sich  der- 
selbe den  Zerselzuu}2sproduel4^n  des  Guanins  an,   während  sich  der  zweilcr^ 
sowohl  denen  des  Gunnins  wie  denen  der  llarnsilure  anreiht. 

Guanin    mit  SalzsJiure   und    chlorsaureni  Eali    oxydirL   giebt    nanütch 
Guanidin  und  Porahanslture  [Slreckerj. 

^uu  "ß  \ ^h  +  2 110  +  üü=  C^ f I,  N^  0,  +  C,  H,  \  Hh  f  ^CO,) 

imd  das  Guanidin,  das  letzthin  von  .1.  W.  Hofmann  synlhelisch  aus  Chlor- 
pikrin  undNIl^  dargeislellt  wunU\  liefert  wiederum  Harnstoff  und  Ammoniak. 

C^  H,  Njj  -h  2  HO  =  C^  H,  N,  0^  +  iNH, 

Guanidin  linrnslofT. 


Die  Parabansiiure  endlicli,  welche  auch  aus  llarnsUure  durch  Oxydaiioii 
erhallen  uirch  zerfidli  ilnerstils  wiedemm  zu  Oxalursiiure,  Oxalsllure  uric 
Harnsloir. 

Üb  das  Guanin  im  Fleische  vorkomme  ist  noch  zweifelhaft.  Harn  — 
saure  wui'de  dagegen  iifter  von  Liebig  gefunden.  Die  Silui*e  fallt  mil  dem 
Darvtuiederscfdage  aus  der  eiweissfreien  FleischÜUssi|;keit  als  schwer  lös— 
liehes  Bar^tural  nieder. 

Der  Ha  rn  s  l-<i  f  f  v\  nnle  sn  weni^  wie  das  Sarkosin  bisher  hn  Fleische  der 
SUu^ethiere  aufjjjcfuudeiK  AuHalligerweise  hat  uian  ihn  .ibcr  In  ziemlicli 
lit^dentendcr  Menge  in  den  Mnski'ln  der  Pla}:iostomen  nacliL:e\%ieseu,  immer- 
hin ein  Wink  ihm  in  dvn  Siiugcrmuskeln  unter  l»es©nderen  Verhallnissen 
wieder  nachzus|>üren.  In  menschlichen  Muskeln  wurde  der  HanislolT  nur  bei 
Gholeraleicheu  und  nach  rrinnie  gefunden.  x\ucb  bei  ne|vhrolomirlen  Hun- 
den oder  nach  Unlerliinduut^  (k'rUreleren  tritt  er  in  den  Muskeln  auf  ;0/i/>/<*r]. 

Nach  den  angeführleu  Zerselzungs weisen  betrachtet  Kekide  Rreaiiti 
und  Kreatinin  als  gemischte  Amide  von  Methylalkohol,  der  GlycoUüure  und 
der  KohlensUiu^ ,    das  Krealin  als  eine  Aniinsciure,    das  Krealinm  als  ein 

Triamid. 
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Kreatin. 


Kreatinin. 

CtHgL 
C,H,0,r3 

hJ 


Nach  Neubatier^s  Methode  wurden  folgende  Kreatinmengen  im  Fleische 
gefunden : 


Rindfleisch 

Schweinefleisch 

Kalbfleisch 

Hamnoielfleisch 


0,170     0,«32pCt. 


0,209 
0,182 
0,189 


Froschlleisch}    ^^v ,  ^ 
f    0,210 


0,388 
0,940 


11 


Neubauer, 

Naivrocki. 
Sarokin, 


Aus  Jedeni  Fleisch  erhillt  man  durch  Kochen  der  Mutlerlauge  desKreatins 
mit  essigsaurem  Kupferoxyd,  wie  Strecker  gefunden,  einen  braunlich  flocki- 
gen Niederschlag,  der  Uypoxanthin  enthalt. 

Das  HjpeiaBthiB  C,q  H^  N^  0^  (Syn.  Sarkin.  Strecker)  wurde  von 
Scherer  zuerst  im  Safte  der  Milz ,  dann  im  Herzmuskel  und  endlich  von 
Strecker  als  allgemeiner  Muskelbestandtheil  entdeckt.  Man  wird  gut  thun 
den  Namen  Sarkin  w  ieder  aufzugeben  und  für  Körper  aufzusparen ,  welche 
gewiss  noch  im  Fleische  zuktlnftig  entdeckt  werden.  Der  von  dem  Entdecker 
des  Hypoxanthins  gewühlte  Name  empfiehlt  sich  überdies  aus  Gründen ,  die 
unten  erörtert  werden ,  noch  besonders.  Aus  der  Kupferfdllung  wird  das 
Hypoxanthin  erhalten ,  indem  man  dieselbe  in  heisser  Salpetersäure  löst, 
und  mit  Silbernitrat  sal petersaures  H\T)oxanthinsilberoxyd,  einen  sehr 
schwer  löslichen  Körper,  fällt.  Denselben  wascht  man  mit  Wasser  aus, 
kocht  mit  Salpetersäure,  worin  er  sieh  löst,  wahrend  das  Chlorsilber  zurück- 
bleibt. Beim  Erkalten  scheiden  sich  aus  der  heiss  filtrirten  Lösung  sogleich 
Krystalle  des  genannten  Silbersalzes  in  rein  weissen,  flockigen  Massen  aus, 
und  zwar  so  vollständig,  dass  in  der  abfiltrirten,  kalten  Saure  nur  Spuren 
gelöst  bleiben. 


Salpelertaurrs  HypoxanlhiDsilberuxyd. 
C,oH»N,0»,AgO,NO,. 
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Wt'rden  die  Krystalle  dieses  Sakos  in  Wasser  suspendirt  mil  Sil  zcr- 
S(*lzl,  so  scheidet  sieh  SehwefelsillxT  al>,  und  die  heiss  zu  lillrirende  vullit; 
farblose  Lösung  setzt  beim  Abdampfen  in  kleinen  weissen  Körnern  krystal- 

lisirles  salpetersiiures  lh]iovrnilliin  nl». 


Die.s  Sjdz  in  heisseni  Wasser  tj^elösl,  und  mit  Ml»  scluvucii  alkalisirt 
!it*ti*rl  [hAiu  Krkidten  eine  Trtllumi^  von  reinem  ll\po\anllniK  Dasselbe  zeigt 
unter  dem  Mikroskope  iniverkennl>ar  kryslalünisehe  Körnchen  inieraaU 
Nadeln,  %\ie  öfter  behauplet  worden u  In  verdünnter  Salzsiiure  !  I  HCl  und 
5110  k)st  sieh  dasselbe  selu'  leicht,  um  beim  Coru-entriren  oft  ziendieh  groj*se, 
nadelf(irmrü;e  Krystalle  des  salzsauren  Hypovandun  tn  bilden. 


SatJt«ätit'c«  U^jiDMitHliiu. 

iJas  llypoxanthin  wirtl  von  300  TheihMi  kalten.  \on  7t5  Theilen  sieden- 
«leii  Wassers  gdösL 

i>ds  Hypo\tuittiiu  wird  n&vh  diesem  VerfaluTu  nur  rt?tti,  iirti»hcli  tn^l  von  Xanthin 
ertiHllen,  wenn  (ti<>  Klcisehilüssigkett  zuvor  niH  liasisehcni  HlriaceLal  utiil  Ammoniak  bus- 
gefhlH  wurde,  iitwaigcr  liehe rsfhuiis  des  lileisnlzcs  ist  für  die  rullwng  mil  e<;sigsaureni 
Kupft*roityd  nicht  hinderlich.  Her  Kiipfenut'df'rschlrtg  isl  mir  diireti  kochendes  Walser 
ghindlicti  7,u  \Naj^cli*'n. 

Xauthln  Cfoil^X^O^.    W  urck*  zuerst  von  Prof//  als  Beslandtheil  sellener 
Harnsteine  unter  dem  Namen  Xanlhleox)d  beschneben.    Nachdem  der  K?1r- 

per  Spalter  von  Lirbiff  und  Wähln\  die  ihn  ebenfalls  in  einen*  Hanislein  fan- 
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den,  genauer  untersucht  worden,  w  urde  er  von  Städeler  im  Fleische  entdeckt. 
Auch  im  Pancreas  und  in  der  Leber  ist  er  gefunden  worden ,  von  Scherer 
und  Strecker  auch  im  normalen  Harn.  Aus  dem  Fleische  erhielt  ihn  Stiideler 
durch  Extraction  mit  warmem  Spiritus  und  Wasser.  Das  so  gewonnene 
Extract »wurde  nach  dem  Abdestilliren  des- Alkohols  von  Eiweissflocken 
befreit,  mit  neutralem  Bleiacetat  ausgerallt,  das  Filtrat  eingeengt  und  mit 
basischem  Bleiacetat  behandelt.  In  diesem  Niederschlage  sind,  wenn  er  in 
concentrirter  Lcisung  entstand  und  wenn  derselbe  lange  genug  mit  derFllis- 
sigkeil  in  Berührung  war,  etwa  %  des  Xanthins  enthalten.  Aus  denft  Filtrate 
wird  durch  Kochen  mit  essigsaurem  Quecksilbeix)x yd  dann  der  letzte  Antheil 
vollständig  geftlllt.  Durch  basisch-essigsaures  Bleioxyd  und  NHg  fällt  indes- 
sen alles  Xanthin  (ohne  Hypoxanthin)  aus  dem  Fleischextract«  aus. 

Die  MetallniederschUlge  mit  SH  zersetzt,  geben  an  viel  kochendes  Was- 
ser das  Xanthin  ab,  das  sich  beim  Einengen  in  gelblichen  Krusten  ausschei- 
det. Aus  diesem  rohen  Präparate  wird  der  Körper  reiner  gewonnen  durch 
Auflösen  in  Salpetersäure,  Versetzen  mit  Silbemitrat,  wodurch  eine  Fällung 
von  krystallinischem  Silberdoppelsalz  entsteht,  und  Umkrystallisiren  des 
Salzes  aus  heisser  Salpetersäure.  Da  das  salpetersaure  Xanthinsilberoxyd 
leichter  löslich  ist  als  das  entsprechende  Salz  des  Hypoxanthins ,  so  muss 
die  Lösung  etwas  eingedampft  werden.  Das  weitere  Verfahren  ist  wie  beim 
Hypoxanthin. 

Das  Xanthin  ist  löslich  hi  Ammoniak ,  woraus  es  .sich  nach  langsamer 
Verdunstung  in  undeutlichen  Krystallblättchen  ausscheidet.  In  Kali  gelöst, 
wird  es  durch  einen  CO^-Strom  wieder  niedergeschlagen.  Ammoniakalischo 
Lösungen  werden  durch  Bleiessig  vollslilndig  gefeilt.  4  Th.  Xanthin  löst  sich 
erst  in  etwa  14500  Th.  HO  von  16®C.,  in  etwa  UOOTh.  siedenden  Wassers. 
Diese  wässrigen  Lösungen  bleiben  in  der  Kälten  mit  essigsaurem  Kupferoxyd 
klar,  bei  1 00®  scheidet  sich  dagegen  eine  Kupferverbindung  in  graubraunen 
Flocken  «lus.  Ammoniakalische  Lösungen  des  Xanthins  reduciren  Silber- 
salze beim  Kochte.  (Hoppe., 

Salz  saures  Xanthin  bildet  sich  durch  Lösen  des  Xanthins  in  heisser 
HCl  und  Abdampfen.  Die  sich  ausscheidenden  mikroskopischen  Krystalle 
sind  ziemlich  charakteristisch. 


SalzKiurcs  Xaolbin.  SalpeltriMures  Xanthin. 

Salpetersaures  Xanthin  wird  nach    demselben  Verfahren  unier 
Anwendung  von  Salpetersäure  erhalten ,   oder  auch   durch  Behandeln  der 
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Silberverbimlunj^  rni«  SU  ^    Entfernen  dos  Schwefel  Silbers   und   scbwaclieö 
Eindiiiiipfen  des  Fillrals, 

Das  Salpetersäure  Xanihin  mit  Silbernitral 

•  äjt^      erhilzt  liefert  ths  iibeii    erwrjlinte  Salz   immer 

,^        A  imr  in  sobr  feinen  Krystallen,  welche  leicbl  von 

den  entsprechenden  des  Uypoxantbins  zu  unter— 
scheiden  sind* 

Mit  ainmoniakftUseber  Silbeix>\ydlüsuii|4 
j^ekoclit  lieferl  das  Salz  eine  flockige,  weisse^ 
nicht  krysla Minische  Fälhing  von  Xanthinsilber- 

Das  Xanlhin  kann  nach  [S7r^c/iTr*Ä*  Entdeckuni;  kilnsilieh  dargestellt 
werden  sowohl  aus  Guanin^  wie  aus  dem  Hypoxanthin.  Die  AulTührunc* der 
enipirisclien  Formeln  idler  hier  genannter  Kürpcr  zeii^l  sogleich  sehr  einfache 
BezielninjftMi  derselben  zu  einander. 


Sal[ictrrs«lirei  Xanthio-Silberiijiyil. 


llarnsiiure  C, 

Xanlliiii  C, 

II \ poxa n ihi n  i] , ,^  1 1 ^  X^  0^ 

(luanin  *^|,j  115X5**2. 

Wenn  auch  di<^  drei  ersleren  Kiüper  den  Auscliein  \erschiedener  Ovy- 
dationsslufen  eines  und  desselben  Körpei"s  aewidiiTU.  so  isl  doch  ein  näherer 
chemischer  Zusitnimenhang  zwischen  der  llanisiuire  untl  den  (ihrigen  noch 
nicht  aufßedeekt.  Das  Xanlhin,  llypoxanthin  und  Guanin  zeifjen  indesÄ 
vftilifi  idenlisehe  Heactionen  ,  so  dass  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  die» 
nllrnliehen  Zerselzunpsproducle  zu  sehliesscn  ist. 

Zur  kUnst  liehen  Darslelluus:  des  Xanlhins  wird  Ihjmxanlhin  oder 
Guanin  in  kochender,  starker  Salpetersäure  ireliisl,  und  so  lan^ie  unl  salpctrii:- 
aaureniKab  erhitzt,  bis  sieh  \iel  rolhe  Diinipfc  entwickeln.  Durch  Zusatz  van 
viel  Wasser  zur  rodi^elben  Flüssigkeit  fallt  ein  gelber  Xilrokörper,  der  rnit 
Wasser  ausgewaschen  ,  in  ko<'heudeui  XH^  gelest  mit  Eisenvitriol  direct  zu 
Xanthin  retlucirt  wii-d ,  \\c*nu  man  so  viel  hinzuftlgl,  dass  schliesslicli 
schwarzes  Eis<iio\\dulo\\d  tuederfiillt.  Dir  abriltrii-te,  stark  aniinoniakalisehe 
Lösung  hinteiliisst  ilas  Xanlhin  l>eini  VrrdurKsten. 

Xanthin,  ll\|m\a[Uhin  undGuauin  lösen  sieh  in  warmer  reiner  Salpeter— 
sUure  ohne  Gasentwicklung,  und  hinterlassen  hei  vorsichtigem  Al>danipren 
farblose  saljJi'tersaure  Verbindungen  Fnterscheifluuk;  von  der  llarusäureu 
Niuuiit  man  zu  dr rn  Vei*suche  aber  ranchende  Salpetersiiure,  oder  dampft 
man  auf  einer  PorzcIIausehale  in  so  hoher  Tetnperalur  ab,  dass  sieli  die* 
Salpelej^iiure  zers«Hzeu  kann,  so  hinterbleibt  ein  cilronengelber  Rückstand, 
der  durch  Spuren  von  Ammoniak  etwas  liefer  gelb,  durch  Xotron  tief  oninge 
bis  feueiToth  geDlrbt    wirtl.     Diese  letzlere  Flüssigkeil  weiter  erhitzt,   wircl 
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besonders  an  den  Rändern  schön  purpurrolh,  endlich  farblos.  Offenbar  wird 
bei  dieser  Probe,  die  beim  Hypoxanlhin  undGuanin  nur  auf  die  Bildung  des 
Nilrokörpers  hinausgeht)  aus  welchem  das  Xanihin  durch  Reduction  zu 
gewinnen  ist ,  eine  Reihe  gemeinsanüer  Zersetzungsproducle  erhalten.  Zur 
Unterscheidung  der  Körper  von  der  Harnsaure  sowie  von  den  meisten  andern 
Stoffen  ist  die  Probe  sehr  brauchbar ,  welcher  von  den  drei  Körpern  aber 
zugegen  ist,  lässt  sich  mittelst  derselben  nicht  entscheiden. 

Die  Trennung  desXanthins  vomllypoxanthin  geschieht  enl- 
weder  durch  Bleiessig  in  ammoniakalischer  Lösung,  wodurch  nur  das  erstere 
gefallt  wird,  oder  durch  Lösen  der  Körper  in  Kali  und  Einleiten  von  CO,, 
wodurch  fast  nur  Xanthin  ausgeschieden  wird.  Die  Trennung  mittelst  ver- 
dünnter HCl  oder  auch  mittelst  unzureichender  Mengen  heissen  Wassers  ist 
nicht  zu  empfehlen,  weil  sich  das  Xanthin  leichter  zu  lösen  scheint,  wenn 
Hypo\anthin  zugegen  ist.  Elementaranalyse  und  Beobachtung  der  Silber- 
nitratverbindungen,  sowie  der  salz-  und  salpetersauren  Salze  geben  schliess- 
lich die  Entscheidung. 

In  den  Muskeln  kommen  nur  äusserst  geringe  Mengen  von  Xanthin  und 
Hypoxanthin  vor,  und  der  letztere  Körper  tiberwiegt  immer  den  ersteren. 
Ihre  Gesammtmenge  beträgt  im  HundeOeische  etwa  0,25,  im  Ochsenfleische 
0,15  p.  Mille. 

Tairiiiy  früher  nur  als  Bestandtheil  der  Muskeln  der  Mollusken 
betrachtet,  wo  es  an  Stelle  des  Kreatins  vorkommen  sollte,  wurde  neuer- 
dings von  Limpricht  im  Fleische  junger  Pferde  und  im  Fischfleische  gefunden. 
Da  das  Taurin  durch  kein  Metallsalz  niedergeschlagen  wird,  so  kann  man 
es  nach  der  Austeilung  des  Fleischextractes  mit  Blei-,  Kupfer-  und  Queck- 
silbersalzen aus  dem  letzten  Filtrate  darstellen ,  in  dem  man  die  überschüs- 
sigen Metalle  mit  SH  fallt ,  und  die  zuletzt  erhaltene  Flüssigkeit  nach  dem 
Eindampfen  durch  Älkalizusatz  zur  Krystallisation  bringt. 

Inosinsüure,  (CjoHeN^O^^,  HO)  von  Liebig  im  Fleische  entdeckt, 
bildet  eine  syrupöse,  in  Alkohol  amorph  und  fest  werdende  Masse.  DieSHure 
röthet  Lackmus,  schmeckt  nach  Fleischbrühe  und  zersetzt  sich  leicht.  Mit 
Baryt  und  Alkalien  bildet  sie  kryslallisirende  Salze.  Nach  Liebig  spricht  die 
Zusammensetzung  der  Säure  dafür,  dass  auch  sie  als  Zersetzungsproduct 
Harnstoff  (vielleicht  neben  Essigsaure  und  Oxalsäure)  liefern  könne. 

Krystallisirende  Barytsalze  von  der  Zusammensetzung  C,,  11^7  BajNgOi^? 
undC,pH,4Ba2N40,,?  erhielt  Iim/w/cAf  aus  dem  Fleische  der  Plötzen,  H<1ringe 
und  Knorpelfische.  Die  entsprechenden  Sauron  sind  indess  noch  nicht 
genauer  untersucht. 
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Stickstofffreie  Kr»rper  aus  dem  Fleische, 


Der  Rürk^Uind  (irr  i  leischnüssit^keii  enUüilt  uiicb  Juitft^rinmg  der  vor- 
geii;^niitcn  Körjirr  noch  vhw  berifutt^nde  Mengt-  Slick.sto(T:  ausser  einem 
iit^hesliiiTinhatvTi  Svryp  hat  man  jedoch  bis  jetzt  keine  \^ohl  clefiiiirleri  stick- 
stoinialligen  SlolTc  (braus  i:e\vrnneir  können.  SliekstfjtlTrfMu  KOrper  sind 
dagegen  in  t;r4>ssererZjihl  darcnis  ge\\onni*n  untl  zwar  l^  Sünren  und  ^i  eine 
Reihe  tu  den  Kohlenh\  dnUen  zahlender  Slolle. 


'Die  Süiiren  des  Fleisches. 


NarhdeiM  seljoii  BcrzeHuH  e;ezeii£l  hätte,  ddss  das  Fleisehexlracl  eine 
flieht  lUl€htiü;e,  öri^anisrhet  in  Aelher  lilsliche  Sünre  enlhalle,  entdeckte 
Xi>6/>/,  dass  dieselbe  Mi  leh  Srtnre  sei.  In  der  Znsanniienseizun^  und  der 
enipinsehen  Forme!  naeli,  niil  der  ans  Zucker  durch  iriihmng  erhaltenen  und 
mit  i\i^x^  SiUire  saurer  Milch  idjertnnsiininiend,  zeii^te  dieselbe  jedoch  gewisse 
Unterschiede,  die  zur  Aufslellunp  einer  l>esondei'en  FleisehnnlchsMure 
nölhisilen- 

Die  Paranüeb^äiire  oder  FleischmllchMitre  i),.  11^  üg  winl  aus  dein 
von  li^realin  hefreiien  Fleisehexlracle  uewonnen  durch  E\lractioti  mil 
verdünnler  Schwefelsaure  und  Aellier,  ;VI>j^iesscn  der  klaren  iithenschen 
Uisunji,,  Verdunsten  und  Süttii^cn  drs  schiuieri4j;en  Hückstandes  niil  kohlen- 
saurem kalk  in  der  Siedliilze,  Fihnn*n,  Fallunt;  iles  Kalkes  mit  einer  unzu- 
reichenden Menge  OxalsihnT ,  AlHlampfen  und  aberni**li{ics  hAlrahiren  mit 
Aether.  Nach  dem  Verdunsten  des  Aethci's  bicibi  die  P.iniinilclisiiurc  ;ds 
zienilieh  farblose,  syrupöse  Flüssigkeil  zurück. 

Nach  Srhercr  wird  der  in  Alkohol  lösliche  Thcil  des  l  Icischcxtracis  mit 
verdünnter  Schwefelsilniv  destillirl,  um  die  llüchtiiicn  Sauren  zu  entfernen, 
derltUcksland  etwa  mit  dem  Hfachen  Vohnn  starken  Alkohols  36 — 4 H'' stehen 
gelasseUj  ilie  von  den  ansgesclnedenen  schwefelsauren  Salzen  lillriite  Flüs- 
sif^keitbis  zu  inassi|j:er  (lonccntration  einiiedunsletj  mil  Kalkmilch  erhilzt  und 
dann  i^anz  zur  Trockne  jiebracht;  diesiT  Hückstand  mit  heissem  Wasser 
übergössen  und  heiss  lillrirl  giebt  eine  Lösung,  aus  der  COj  d^n\  übersehils- 
s igen  Kalk  entfernt,  wiihrend  der  nnichsaure  Kalk  nach  dem  Rindampfen 
der  klaren  Flüssigkeit  ziemlich  rein  zuiUck bleibt.  Man  \i\si  denselben  in 
AlkohoL  und  setzt  so  lange  AtMher  zu,  bis  sich  das  KidLkicIat  in  \\eissen 
Körnchen  ausscheidet,  Zur  fiewinmjiig  rlcr  hieraus  mit  Oxalsiiure  oder 
Schwefelsaure  ar»gcsehicdcncn  Milcbsiiurt*  ist  es  nacli  Lehmann  sehr  zwcek- 
massig,  dieselbe  zuvor  mit  Bleio\ytlh)4lrat  in  das  Bleisalx  zu  verwandeln, 
dieses  in  Alkohol  zu   lösen,  mit  Sil  zu  z«*rsctzeii,    nach    dem  Verdunsten 
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der  (ilkoholischen  MilchsUurelösung  mit  Aelher  aufzunehmen,  und  wieder  zu 
verdunsten.  Die  Paramilchsaure  weicht  nur  darin  von  der  gewöhnUchen 
MilchsHure  ab,  dass  ihre  Salze  meist  andere  Mengen  Kryslallwasser  enthal- 
ten und  dem  entsprechend  bei  anderen  Temperaturen  wasserfrei  werden. 
Sie  ist,  w  ie  jene  eine  synipöse,  kaum  gelblich  gefärbte,  intensiv  saure  Flüs- 
sigkeit von  1,215  spec.  Geu.,  die  auch  in  der  strengsten  Kalte  flüssig  bleibt. 
Nur  mit  Wasserdampfen  verfltichtigl  sie  sich  etwas.  Concentrirt  treibt  sie 
die  fluchtigen  Sauren,  auchMineraisauren  aus  deren  Salzen  aus.  Bei  130**  C. 
verliert  sie  Wasser  und  verwandelt  sich  in  eine  gelbe,  amorphe ,  in  Wasser 
unlösliche,  in  Alkohol  und  Aether  lösliche  Masse,  die  Dilactylsaure^der 
Milchsaureanhydrid. 

Milchsäure.  Dilactylsäure. 

Die  Dilactylsaure  nimmt  mit  kaltem  Wasser  behandelt  allmählich ,  mit 
heissem  sogleich  Wasser  auf  unter  Zurückverwandlung  in  Milchsaure. 

Bei  250®  zersetzt  sich  die  Milchsaure :  CO,,  CO  und  etwas  Aldehyd  ent- 
weichen nebst  einer  durch  Destillation  zu  gewinnenden ,  zu  weissen  festen 
Massen  erstarrenden  Substanz,  Lactid  oder  Lactyloxyd. 


^^."♦2*"J0,  =  C.H,0,".0,  +  H,0,. 


Milchsäure.  I^ctid. 

Zum  Vergleiche  der  Paramilchsaure  mit  der  Milchsaure  mögen  die  fol- 
genden Angaben  über  die  Zusammensetzung  ihrer  Salze  dienen. 

Fleischmilchsaure. 
Gewöhnliche  Milchsaure.  |  Paramilchsaure. 

Kalksalz.     C^  H^  CaO^  4-  5  aq.  C«  11^  CaO^  4-  4  aq. 

löslich  in  9,5  Th.  12,5  Th.  kalten  Wassers,  aus 

wassriger  Lösung  mit  4 ,  aus 
1       alkoholischer  mit  5  Aeq.  Kry- 
j       Stallwasser  krystallisirend. 
Zinksalz.     C^  H^  ZnO^j -h  3  aq»  |  C^j  1! ^  CaO^  4- 2  aq. 

löslich  in  58  Th.  kalten,  in  6  Th.  heissen  5,7  Th.  kalten  .  2,88  Th.  ko- 
Wassers,  verliert  bei  100®  C.  das  110  chenden  Wassers,  verliert  bei 
rasch.  100*  C.  sehr  langsam  das  HO. 

Wie  Strecker  gefunden,  wird  auch  die  Paramilchsaure  bei  etwa  140® 
unter  Wasserverlust  in  Anhydrid  verwandelt,  nämlich  in  Dilactylsaure.  Diese 
mit  Wasser  wieder  in  Milchsaure  übergeführt,  liefert  keine  Paramilchsaure 
mehr,  sondern  die  gewöhnliche  Saure,  deren  Kalk-  und  Zinksalz  nicht  abweicht 
von  den  Salzen  der  durch  Gahrung  aus  dem  Milchzucker  erhaltenen  Saure. 
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Die  Milchsäuren  sind  zweiatomig  aber  einbasisch,  so  dass  die  meisten 
ihrer  Salze  der  Formel  ^  •  u^M  (  ^*  entsprechen.  Dieselben  reagiren  neu- 
tral. Man  kennt  jedoch  ein  Zinnsalz  der  Milchsaure  in  welchem  SIH-Aequi-^ 
valente  durch  2  Aeq.  Zinn  vertreten  sind  =  ^  •   i  *^  \  0^. 

Die  künstliche  Darstellung  der  Milchsäuren  hat  zugleich  die  Ursachen 
ihrer  merkwürdigen  Verschiedenheit  aufgedeckt.  Strecker  erhielt  die  Süure 
zuerst  aus  dem  von  ihm  künstlich  dargestellten  Alanin,  nämlich  aus  der 
Amidopropionsäure. 

C4H4O2  -4-  CgNH  4-  H2  02  =  CeHyNO^. 

Aldehyd.     Blausäure.  Alanin. 

2(C,H,N0,;i     +     N,Oe        =        2  (C,H,0,)  +  4N  +  11,0,. 

Alanin        und  salpetrige  Säure  geben  Milchsöure. 

Später  sind  noch  viele  andere  Methoden  der  künstlichen  Darstellung 
gefunden  worden.  Wurtz  erhielt  die  Säure  durch  directe  Oxydation  des 
Propylglycors  unter  Vermittlung  von  Platinschwarz. 

CeHgO,  +  0,  =  Celle  Oe  +  HjO^. 

Propylglycol.  Milchsäure. 

Monochlorpropionsaures  Silberoxyd  zerfällt  beim  Kochen  mit  Wasser  in 
Chlorsilber  und  Milchsäure. 

Während  Wislicenus  aus  Aldehyd  und  Ameisensäure  gewöhnliche 
Milchsäure  erhielt,* 

C4H4O2  -4-  C^HjO^  =  CglleOe. 

Aldehyd.    Ameisensäure.  Milchsäure. 

indem  er  Acetaldehyd  (gewöhnlichen  Aldehyd;  auf  das  Nitril  der  Ameisen- 
säure (=  Cyanwasserstoff)  einwirken  Hess, 

C.H^Oj  +  CjNn  +  HC1  +  4110  =  NH4CI  -»-  (CjO,.  C^H^r'l  0,. 

H         ( 

gewöhnliche  Milchsäure 

bekam  er  durch  Zersetzung  von  Monocyanwasserstoff-Glycol  mit  alkoholischer 
Kalilösung  die  Para-  oder  Fleischmilchsäure. 

H         ) 
^^*H*  )  c'n  "^  NaH0,  +  2H0  =  NH,  ^.  (C,0,.  CM  O4. 
*  Na      J 

Monoc^-anwasserstoff-  Paramilchsaures  Natron. 

Glycol. 
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Da  nun  die  Milchsäure  bei  der  trocknen  Destillation  und  Lactidhildung, 
sowie  auch  beim  Erw'ännen  mit  Schwefelsäure  neben  COj ,  CO  und  Aldehyd 
entwickelt,  so  lag  der  Gedanke  nahe,  das  Lactyl  (C^H^Oj)"  wie  andere  Radi- 
cale,  z.  B.  das  Acetyl  aus  der  Vereinigung  von  Kohlenoxyd  und  einem  Kohlen- 
wasserstoff entstanden  zu  denken,  also  (CjH^Og)"  s=  (CjjOg.  C^HJ".  Die 
Paramilchsäure  kann  nur  synthefsch  dargestellt  werden  aus  dem  Glycol, 
das  dem  Kohlenwasserstoffe  Aethylen  C^H^  entspricht,  wahrend  man  zur 
gewöhnlichen  Milchsäure  nur  gelangt  beim  Ausgange  vom  Aldehyd,  das  dem 
isomeren  Kohlenwasserstoffe  Aethyliden  C^H^  entspricht. 

Die  Milchsäure  steht,  wie  schon  die  Synthese  aus  dem  Propylgtycol 
lehrt ,  in  einfachem  Zusammenhange  mit  der  Propionsäure ,  sie  ist  die  Oxy- 
propionsäure.  In  der  That  hat  Lautemann  auch  gezeigt ,  dass  man  duivh 
Reduction  der  Milchsäure  mit  lodwasserstoff  Propionsäure  erhält. 

Es  wurde  ^ben  mehrfach  hervorgehoben,  dass  nur  der  todtenslarre  oder 
angestrengt  arbeitende  Muskel  sauer  reagire,  der  frische,  noch  zuckungsfahige, 
vor  dem  Tode  geruhte  Muskel  dagegen  nicht.  Von  besonderem  Interesse  würde 
es  demnach  sein,  zu  wissen  ob  der  todte  oder  tetanisirte  Muskel  allein  Milch- 
säure enthalte.  Die  zweite  Möglichkeit  welche  vorliegt ,  ist  die ,  dass  der 
saure  Muskel  neben  Lactaten  allein  freie  Milchsäure,  der  andere  nur  Lac- 
late  enthalte.  Von  der  bekannten  Erfahrung  du  Bois'  (iber  die  Reaction 
der  Muskeln  ausgehend,  haben  Borszczotc  und  Polwarczny  frische  Ochsen- 
herzen auf  ihren  Gehalt  an  Milchsäure  oder  an  Lactaten  geprüft ,  jedoch  mit 
ganz  verschiedenem  Resultat.  Der  erstere  fand  für  das  Herzlleisch  etwa 
8  p.  Mille  Milchsäurehydrat,  natürlich  als  Laetat,  der  Anden>  weder  freie 
Milchsäure  noch  Lactate.  In  beiden  Fällen  hatten  die  frischen  Herzen  neu- 
trale Reaction.  Da  das  ilerz  ein  beständig  arbeitender  Muskel  ist ,  so  dürfte 
sich  kein  Fleisch  zu  dieser  Untersuchung  weniger  eignen ,  als  gerade  dieses. 
Man  weiss,  dass  das  Ilerz  öfter  noch  zuckend  schon  sauer  reagirl,  weiss 
ferner,  dass  es  rascher  todtenstarr  wird  als  andere  Muskeln  und  auch  rascher 
säuert.  Ist  nun  die  Milchsäure  erst  ein  nachträgliches  Product,  so  kommt  es 
in  dem  alkalischen  Muskel  nach  dem  Tode  zunächst  nur  zur  neutralen  Reaction, 
wenn  selbst  schon  Milchsäure  vorhanden  ist.  Es  dürfte  ferner  schw  er  sein,  Mus- 
keln von  Warmblütern,  wenn  auch  in  Streifen  zerschnitten,  und  besonders  die 
des  Herzens ,  durch  Einlegen  in  Alkohol  in  allen  Tiefen  sofort  an  der  Nach- 
säuerung zu  verhindern.  Da  diese  Methode  zunächst  angewendet  wurde,  so 
gestalten  also  Borszczow' s  Versuche  keinen  Schluss  auf  das  Vorkommen 
der  Milchsäure  in  alkalischen  und  ruhenden  Muskeln.  Erwähnt  mag  schliess- 
lich -noch  w^erden ,  dass  die  Entstehung  der  freien  Milchsäure  im  Muskel 
schwerlich  anders,  als  durch  eine  Zunahme  der  absoluten  Menge  der  Milch- 
säure erklärt  werden  kann,  denn  wenn  sie  in  ganzer  Menge  im  alkalischen 
Muskel  schon  als  inilchsaures  Salz  vorhanden  wäre ,  so  würde  es  der  Neu- 
bildung irgend  einer  zweiten  Säure   bedürfen,    welche  die  Milchsäure  in 
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Fr4^iheit  solzlo.  ha  man  aus  d(*ni  Mur^kt^l  t^nst  nur  Slluren  gewonnen  hat, 
\s flehe  schwerlich  gerade  die  Miichtiaun' hils  ilireii  Salden  iiuMreihen .  6a 
bleibt  nur  eine  Annahme  tihrig :  Selbst  hei  (legen vv>irl  von  Lactalen  iai  aUia^ 

lischen  Muskel  muss  noch  ueue  MilchsMure  ciUsif^lien^  wonn  der  Muskel  sauer 
werden  soll. 

Man  könnte  denken,  der  nlkalii^t-lio  .Vfiiskel  enthnlti^  MilehsUure  mui  das 
stark  alkalisch  reajzirende  KrciUinin,  wilhrend  sich  hvi  dtT  SHueruQ^  di^ 
neutrale  Krealin  bilde.  AlU'in  Sanihnt  hat  gezeigt,  dasi^  aijeli  im  alkalifleii^iiy 
mit  hetssem  absoluten  Alkohol  aus  einxelnen  ruckenden  Muskeln  sofort  heiw 
gestelllen  F]eiselie\lrarte  iuuner  tJberw iegeiul  Krentin  eiuhalten  ist. 

Da  die  Säuerung  des  Musk^'ls  veriiimiert  u  ird  durch  plöuliehe  Ein^^ir- 
kung  von  Alkohol  auf  alle  Fasern  und  durch  plßlzlichesErlikzen  auf  IOO"G.| 
so  wird  flie  EnlsleluitiL;  der  Parauulchsilure  aus  irgend  eiucüi  Kohk^nhydrate 
durch  fennenlati%e  Frocesse  lUichst  wahrscheinüeh ;  mit  einem  Worte  die 
Fleischs^luerung  ücheinl  derMilchsiiuenini;  analoii;  lu  sein.  Das  unixdiindnle 
Eiulriilen  der  Fleischsiluenm^  unter  Abschluss  der  Almosph^tre  (r/w  Bot$\ 
widersprich«  dem  nur  scheinbar ,  denn  auch  bei  der  Milch  handelt  es  sich 
nicht  um  den  Lufl-eutritl,  sondern  um  den  ZutriU  von  ojpmisirlen  FeCmenleu 
TU  i  t  der  Luft.  Was  aber  ein  mikroskopischer Or<;anisiuus,  w  ied«s  PasA«i/r  scbe 
Mih'lisaurefernienl  vermag,  wird  njan  dem  complicirleii  Apparate,  welchen 
der  Muskel  repräsentirl ,  nicht  so^Tloirb  absprechen  kunnen.  Üa  uiaii  die 
Milchsüure  ab  einen  Bestandtheil  des  Blutes  keuni,  so  steht  auch  der  An- 
nahme nichts  im  We^ze,  dass  die  Wrihreud  des  LelK»ns  in  den  Muskeln  bei 
deren  Arl^eil  gebildele  S«iure  als  Lnctal  ins  Blut  ülMvrgehe. 

EssigsHure,  Ameisensiiure  und  Buftersauro  erhielt  Schei'w 
aus  dem  durch  Kochen  vom  Ei  weiss  JK^f  reiten  ,  du  im  mil  Bjiryl  ausgel^lllien 
Kleischexiracle,  als  er  die  KreatinnuiUerlauf;e  mit  Scljwt'felsauro  deslÜlirli?.  ^ 
Das  Auftreten  der  SUuren  im  Destillate  ist  nicht  £u  bezweifeln^  ob  sie  abor  H 
Best  ^tndl  heile  des  Fleisches  seien  ,  isl  sehr  stw  eitel  halt ,  weil  l  foppt*  «enftde  ~ 
diese  Siiüren  als  Zersetz ungsprodueti'  ilvs  Hiimoj;lobius  nachgewiesen  hat. 
Scherer  uniersuch le  aber  nur  bhulialtige  Muskeln.  Würde  selbst  dtis  Blut 
durch  Injectionen  eutfiTiU,  so  blirjn*  noeh  das  lliSmoi;lobin  der  Muskelfasern 
zurttck.  Zuiüiehsi  müsslen  also  jelzt  nur  larbiose  und  ausj^espriUtt»  Muskeln 
auf  diese  SHuren  untersucht  wenlen.  l'Jr^l^c*hlens%^ erth  wUrde  es  sein,  fer- 
ner nicht  mit  SchwefelsiiurCj  sondern  mil  Weinsteinsiiure  dio  AusttvibuDg 
der  fraglichen  ilüchtijJKMi  Sauren  v017.11  neb nien, 

Nach  Scsellmv  ist  die  Meii|;e  iler  geminuten  llUchligen  Spuren  in  let«^ 
nisirten  Muskeln  geringer  als  in  geruhten.  Bei  den  erstereu  ]>etrug  lU;»  G^^^ 
wicht  ihrer  Barytsaljte  0, fiO«  pCl,,  l«»i  rh'U  li'iipteren  B,20ÖH  pCt.  In  g)&- 
lalimleu  Muskeln,  wo  sie  sich  halten  anlüluren  mdssen,  weirn  sie  durch  di^ 
Muskelüialigkeit  verbraucht  werden,  betrugen  sir  jedoch  nur  0,097<>  pCU, 
im  andern  letanisirten  Schenkel  des  niimlichc^n  Thii*res  0,  \[\\  ^iCt.   pur  die 
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von  Sczelkow  versuchte  ErkUirung  des  llmstandes ,  dass  der  Muskel  dem 
Blut<j  viel  weniger  O  entzieht,  als  er  demselben  in  Form  von  GOj  zurückgiebl^ 
sind  diese  Thatsachen  nicht  zu  verwenden,  und  bei  wirklich  constanter  Ab- 
nahme der  flüchtigen  Süure  im  tetanisirten  Muskel  wttrde  das  Resultat  in 
diesem  Sinne  nur  nutzbar  werden ,  wenn  dieselbe  ausschliesslich  Ameisen- 
säure wäre. 

Aus  den  Beobachtungen  Bankers  geht  her\or,  dass  die  Gesammtmengo 
freier  Säuren  in  jedem  Muskel  bei  der  Todtenstarre  immer  ein  bestimmtes 
Maximum  erreicht.  In  Froschmuskeln  ist  dasselbe  =  0,<4f  %  (auf  die  Sät- 
tigungscapacit^t  der  Schwefelsäure  für  Natron  bezogen],  bei  Katzenmuskeln 
=  0,^7^,  bei  Kaninchen  ==  0,2?5,  beim  Schweinefleisch  =0,192  pCt. 
Sind  die  Muskeln  aber  am  ganzen  Thiere  vor  dem  Tode  tetanisirt  worden, 
so  ist  da»  S^luremaximum  geringer,  beim  Frosche  etwa  =  0,06  pCl. 

Der  Fleisekiicker.  Blutlreie  Mu^eln  aller  Thiere  enthalten,  wie  Meissner 
entdeckte ,  stets  Zucker.  Der  Fleischzucker  wird  gewonnen  durch  Fällung 
des  eiweissfreien  Fleischextracts  mit  neutralem  Bleiacetat,  Zusatz  von  wenig 
Ammoniak  zum  Filtrate  und  Fällung  dieses  mit  Blciessig.  Der  Niederschlag 
mit  etwas  ammoniakalischem  Wasser  gewaschen,  ausg^presst,  in  wenig 
Wasser  suspendirt  und  mit  SH  zersetzt;,  giebl  den  Zucker  an  das  Wasser  ab. 
Dieses  bis  zurSyrupsconsistenz  verdunstet  mit  Sand  zerrieben  und  mit  Wein- 
geist von  90pCt.  24  Stunden  unter  öfterem  Umschtttteln  bei  massiger  Wärme 
stehen  gelassen,  liefert  zunächst  eine  alkoholische  Zuckerlösung,  .aus  welcher 
sich  durch  einige  Tropfen  alkoholischer  Kalilösung  ZuckeTkali  ausscheidet. 
Man  lässt  die  Mischung  zu  dem  Ende  24  Stunden  in  der  Kälte  stehen,  giesst 
den  Alkohol  ab,  wäscht  die  an  den  Glaswänden  befindliche  Zuckerverbin- 
dung mit  Alkohol  ab,  löst  in  Wasser  und  filtrirt.  Die  alkalische  Lösung  wird 
sofort  mit  Schwefelsäure  genau  neutralisirt  wieder  verdunstet,  und  mit  Al- 
kohol von  Neuem  aufgenommen ,  der  dann  den  Zucker  in  Form  eines  ziem- 
lich reinen  Syrups  hinterlässt.  Unterschiede  dieses  Zuckers  vom  Trauben- 
zucker und  dem  Leberzucker  (s.  diesen)  des  Glycogens  sind  bis  jetzt  noch 
nicht  bekannt.  Nur  gelang  es  bis  jetzt  nicht,  seine  Verbindung  mit  NaCl  zu 
kryslaHisiren.  Seine  Menge  im  Fleische  beträgt  i  — 2.  p.Mill.  NattUiicb  ent- 
hält die  Methode  der  Darstellung  keine  Garantie,  dass  der  Zucker  im  Muskel 
präexistirte.  Wenn-  der  Muskel  nämlich  irgend  welclie  glVcogene  Subcstan- 
zen  enthält ,  so  kann  die  geringe  Menge  Fleischzucker  sehr  leicht  aus  diesen 
stammen.  Wie  Meissner  fand,  ist  das  Auftreten  des  FleischzudLers  ganz  un- 
abhängig von  etwaigem  Zuckergehalte  der  Nahrung,  da  er  auch  bei  einer  8 
Tage  ausschliesslich  mit  entzückertem  Fleische  gefutterten  Katze  nachzfu- 
weisen  war.  Auch  defm  Blute  ist  er  nicht  zuzusehreiben,  nachdem  ihn 
Meissner*  in  ausgespritzte«  Muskeln  gefundien, 

IlMftit.  (Syn.  Musketoücker] .  G,^^,, -!►  4  aq.  von  Schei'er  zuerst 
im  tierzfleische  entdeckt,  später  auch  imi  Hunde-  und  Pferdefleische  au%e*- 
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jfuiuk'n,   ist  wahrsdieiiüiii)  ein  cyrtslinüei-  MuskcIhrslandlheiK    Man  erlüf 
ihn  aus  dem  vom  neulralen  Bloiiut'üerscliliij^c  iThallfueo  Fillivilv  duivb   I;iü 
gercs  Kochen  mit  Bleiessig  und  Zerlegen  des  Niederschlages  mit  SU,  Au 
ixiehen  mil  Wiisser  und  Alnlanjitfen,    In    der    Kegel  kryäiUillislrt  der  Inosil 
jedeeh  aus  der  entsteh  enden  hrnunen,  s\riipösen  Masse  nicht  aus.  Man  niischij 
dieselbe  deshalb  mil  dem  doppellen  his  vierfachen  Volumen  heissen  Alko--j 
hüls^   fiUrirl  noch  heiss  ab,   und  liissl  erkalten.    Kalls  sich  der  Inosit  aueh 
dann  noch  nielil  in  Krystallgruppen  ahselzl,   mischt  man  etwas  Aelher  zu, 
wodurch  die  KryslaJlisnlion  alsl>ald  erfoliit. 

lK*r  Inosil  bildet  farblose  oft  mehrere  Linien  lange  Rhombot«der,  die 
anfangs  durchsiehlig  sind,  an  der  Ijift  aber  bald  verwiüeni  und  undureh- 
öichlig  milehweiss  werden.    Aus  \\ass4i*riger  Lösung  kryslatlisirl  er.    fallü  er 

rein  ist^  leicht  in  kleinen  mikroskopischea| 
Mengen  aus.  —  Getrocknet  schmilzt  er 
ersl  bei  ?I0**  und  erstarrt  beiuj  Erkalten 
zu  feinen  Nadeln.  In  Wasser  lOsl  er  si 
leicht,  dagegen  ist  er  in  Weingeist  v  it*! 
schwerer  lüslich,  als  irgend  ein  bekann- 
ter Zucker.  Er  schmeckt  sehr  schwach 
fiUss^  ist  ohiif*  iLtnliuss  auf  die  Ebene 
polari>irler  Lielilslrahlen,  reducirl  \ve^ 
der  Wisnjulh  noch  Kupfero\\d.  noch 
Silbersalze  in  alkalischer  Ltisung.  Wi« 
Zucker  mil  der  Trommer  sehen  Prube 
hehandellj  löst  iT  das  Kupferox\dhydrat 
nur  tu  lasurblauer  auch  beim  Sieden  unver*1nderlirher  Lösung  ouL  Durrh 
Kochen  mit  Sauren  und  Alkalien  erleidet  der  Inosil  keine  Verändenjng  ^  die 
ietzleren  färl>en  ihn  nicht  eirimal  gellK  Nur  durch  heisso  concenlrirle  Sal- 
|>etersMure  geht  er  in  Nilroinosit  über^  einen  in  Alkohol  löslichen,  Silber- 
und Ku[»femxydsalze  redueiix*nden  Körpt^r. 

Wird  eine  Spur  Inosil  auf  einer  Porzellanschale  mit  Salpelersöure  ab- 
gedampft ^  dann  mit  Chlorcaleium  befeuchtet  und  wieder  ei ngedainpfl,  s<i 
bleibt  eine  eigenthumlich  rosenrothe  Masse  zurück.  {Srherer's  Inositprohe,) 
Man  kann  sehr  kleine  Mengen  des  Körjiers  mitlc*Lst  dieser  Ht  a.  iion  ent- 
decken. 

Der  Inosil  icigl  mil  Hefe  und  wenig  SJiure  verseilt  nieiuals  Anieicben 
alkoholischer  Gehrung.  Dagegen  liefert  er  beim  Stehen  mil  Kreide  und  fau- 
lenden Eiw  eissköipem  Milchsilure. 

Ausschliesslicher  Muskelbestan  dl  heil  ist  der  Inosil  nicht,  denn  er  kommt 
auch  in  der  Leber,  Milz.  Lunge,  den  Nieren  und  im  Gehirn  vor^  und  wie  e& 
scheint,  in  einigen  dieser  Organe  in  weil  grosserer  Menge  als  im  Fleische. 
Dennoch  ist  er  kein  normaler  Bestandtheil  des  Harns.    Auch  viele  Pflanzen 
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enthalten  diesen  merkwürdigen  Zucker,  besonders  die  grünen  Bohnen  (Pha- 
seolus  vulgaris] .  Es  ist  noch  nicht  bekannt,  ob  die  aus  dem  inosit  durch  Gilh* 
rung  entstehende  Milchsäure  Paramilchsäure  oder  die  gewöhnliche  Säure  ist. 

DasGlycogen,  in  allen  Eigenschaften  mit  dem  Leberglycogen  über- 
einstimmend^ w  urde  von  Bernard  und  dem  Verf.  in  allen  embryonalen  Mus- 
keln, in  den  Muskeln  neugeborener  Thiere  von  WDonnel  aufgefunden.  Zu- 
weilen kommt  es  auch  im  Fleische  erwachsener  Thiere  (Frosch,  Kaninchen), 
in  kleinen  Mengen  vor. 

Dextrin  stellten  Limprichi  und  Scherer  aus  dem  Pferdelleische  dar. 
Ersterer  erhielt  es  jedoch  nur  aus  dem  Fleische  junger  Thiere,  und  zwar  in 
colossaler  Menge  (400  Grms.  aus  %00  Pfd.  Fleisch).  Das  Dextrin  schied  sich 
nach  der  Krystallisation  des  Kreatins  in  gallertigen  und  häutigen  Massen  aus, 
die  durch  Lösen  in  Wasser  und  Fällen  mit  Alkohol  leicht  gereinigt  wurden. 
Der  Körper  verhält  sich  genau  wie  das  oben  (s.  Leber)  beschriebene 
Glycogendextrin.  Es  bleibt  abzuwarten,  ob  man  im  sofort  gekochten  Fleische 
junger  Pferde  auch  Dextrin  finden  wird.  Höchst  wahrscheinlich  entstammte 
der  LimpriMsche  Körper  dem  Glycogen ,  aus  dem  er  unter  Einwirkung  der 
Muskel-  und  Blutfermente  bei  der  Extraction  mit  kaltem  oder  lauem  Wasser 
sehr  leicht  entstehen  konnte.  Das  Fleisch  junger  Kaninchen  giebt  wenigstens 
nach  dem  IimpricA^'schen  Verfahren  bearbeitet  auch  Dextrin ,  physidTogisch 
frisch  untersucht  aber  nur  Glycogen.  Sehr  wichtig  ist  LimpricMs  Angabe, 
dass  das  Fleischdextrin  mit  Kreide  und  Käse  in  Gährung  gebracht,  keine 
Fleischmilchsäure,  sondern  gewöhnliche  Milchsäure  liefert. 

Mit  den  angegebenen  Köipem  ist  die  Reihe  der  bis  jetzt  bekannten 
organischen  Fleischbestandtheile  erschöpft.  Summiren  wir  jedoch  die  Ge- 
wichte aller  einzelnen  Körper  (die  Eiweisssubstanzen  ausgenommen)  gut  ge- 
rechnet ,  so  kommeix  auf  \  000  Grms.  Fleisch  etwa  2  Grms.  dieser  sog.  Ex- 
tractivstoffe.  Das  Extract  enthält  aber  mindestens  12  Grms.  organischer 
Stoffe,  wir  kennen  also  nur  V«  vom  Gewichte  der  organischen  Stoffe  des 
Fleischextracts. 

Stbe  des  Fleischextracts.  Der  feste  Rückstand  eiweissfreier 
aber  leimhaltiger  Fleischbrühe  enthält  82,2pCl.  Asche.  100  Th.  dieser  Asche 
enthalten  nach  Keller : 


PO. 

— 

26,27. 

Gl 

— 

8,63. 

Ka 

— 

9,40. 

SO, 

— 

3,59. 

KaO 

— 

40,10. 

%  CaOPO. 

— 

3,06. 

2  MgOPO, 

— 

5,76. 

«  FojOjPOj 

— 

0,57. 
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Die  ABohe  rengirt  also  stark  sauer,  und  hesicbt  über>viegend  aus  saurem 
phosphorsaurem  Kali. 

Der  Fleischrückstand. 

Da  man  bis  jetzt  eigentlich  nie  die  Stolle  des  Muskelserums  und  des 
Miiskelkuchens,  wie  ein  ausgepresster  todtenstairer  Muskel  genannt  werden 
könnte,  gesondert  untersucht  hat ,  sondern  immer  nur  mit  Wasser  ausge- 
kochtes Fleisch  und  das  Wasserextract,  so  wtirde  es  sehr  gewagt  sein ,  die 
im  Letzteren  gebundenen  chemischen  Körper  ohne  Weiteres  als  Bestandtl&eile 
des  Muskelserums  anzusehen.  Die  Fleischanalyse  steht  etwa  auf  dem  Staod- 
puncte  einer  Blutanalysc,  welche  auf  die  Isolirung  des  Serums  oderPlasma*s 
keine  Rücksicht  nehmen  wollte,  sondern  diesem  auch  noch  das  Wasserextract 
der  Blutkörperchen  zuziihlcn  würde.  Der  mit  Wasser  völlig  erschöpfte  Fleisch- 
kuchen kann  natürlich  nur  die  in  Wasser  ganz  unlöslichen  Körper  enthalten, 
während  das  Wasserextract  freilich  nur  lösliche  Stoffe  enthält,  aber  imter 
diesen  gewiss  auch  solche,  die  im  Muskel  nicht  gelöst  sind,  sondern  zu  den 
festen  Bestandtheilen  der  Fleischprismcn  zählen.  Unter  den  völlig  unlös- 
lichen kennt  man  ausser  den  geronnenen  Eiweisskörpern  noch  das  Fett, 
Substanzen  der  Muskelkerne  und  das  Sarkolemma. 

Das  Wt  scheint  in  den  Muskeln  stets  frei,  nicht  verseift  vorzukom- 
men ,  und  constant  vorhanden  zu  sein.  Soweit  es  in  Körnchen  und  Tropfen 
auftritt ,  ist  es  mikroskopisch  nicht  zu  übersehen ,  aber  die  Frage  ist  immer 
nur  die,  ob  alle  Körnchen,  die  man  sieht,  auch  Fett  seien.  Da  die  Histologie 
dieser  Frage  gegenüber  eine  bereits  historisch  geheiligte  Leichtfertigkeit  be- 
wiesen  hat,  so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  gleich  die  ersten  Ver- 
suche quantitativer  Fettbestimmung  sog.  fettig  metaiporphosiiier  Muskeln 
•des  Herzens  ,  in  denen  das  Mikroskop  scheinbar  ungeheuren  Fettreichlhum 
darj:ethan,  gerade  das  entgegengesetzte  Resultat,  Venninderung  des  Fetts 
geiienüber  den  normalen  Herzmuskeln  ergeben  haben.  Normale  Muskeln 
geben  nach  dem  Trocknen,  Befeuchten  mit  absolutem  Alkohol  und  Behand- 
lung mit  Aether  immer  Fett  an  den  Letzteren  ab.  Man  kann  sich  auch  über- 
zeugen,  dass  die  körnigen  Muskelfasern  des  Frosches,  welche  constant  bei 
den  gesündesten  Thieixm,  lu^sonders  im  Winter  massenhaft  vorkommen 
durch  die  obige  Behandlung  Iheil weise  schwinden,  theilweise  sehr  merklich 
an  Glanz  verlieren,  während  sie  allen  das  Fett  nicht  lösenden  Mitteln  wider- 
stehen. Das  Zurückbleiben  nicht  im»hr  glänzender  Körnchen  an  Stelle  der 
vorher  glänzenden  beweist  zugleich,  dass  ein  Theil  jener  Körnchen  Fett  ent- 
hält ,  aber  nicht  ausschliesslich  daraus  besteht.  Als  ein  gutes  Reagens  für 
feinkörniges  Fett  im  Muskelinnenm  ist  die  Osmiumsäuix-  OsO^  zu  empfeh- 
len, welche  in  venlünnter  wässeriger  Lösung  angewendet,  alle  Fettlheilchen 
und  fetthaltigen  Kömchen  intensiv  braun  filrl>L  während  anders  zus<mimen- 
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ßcsctzie  Körnchen  davon  2ur  selben  Zeit  nur  strohgelb  tingirt  werden.  In 
den  Froschmuskeln  tritt  die  braune  Filrbung  in  der  Regel  sehr  deutlich  auf 
an  den  grösseren  eckigen  Kömchen,  welche  mit  slariLcr  Vergrtfiisening  un- 
zweifelhafte krysUillinische  Structur  erkennen  lassen.  Bei  maAchen  Fi^hen, 
z.  B.  beim  Lachs  ist  der  Muskelfaserinhalt  im  Winter  ausserordentlich  fett^ 
reich  und  in  dem  Feite  ist  zugleich  der  Farbstoff  gelöst ,  der  dem  Fleische 
vor  der  Laichzeit  die  schön  rothe  Farbe  ertheilt.  Nach  Valenciennes  Beobach- 
tung geht  dieser  Farbstoff  mit  dem  Fotie  in  Aether  ttbor ,  und  cur  Zeit ,  wo 
die  Muskeln  erblassen,  erscheinen  beide  Körper  (Acide  salmonique)  im 
Laich. 

In  normalen  menschlichen  Herzen  beträgt  der  Fettgehalt  der  trockenen 
Muskelsubstanz  nach  Böttcher  7,24—18,94  i>Ct.  in  fettig  degenerirlen  nur 
10 — 11,38  pCt.,  bei  vorgeschrittener  Degeneration  wurden  freilich  auch  bis 
l6,737o  gefunden. 

Die  Kene  des  Muskels  widerstehen  verdünnter  HCl  sehr  lange ,  ver- 
dünnten Alkalien  weniger.  Im  lebenden  Muskel  sind  sie  prall,  und  von  ganz 
klarem  Inhalt«  erfüllt.  Erst  w^enn  der  Muskel  sUuert  oder  Saure  zugesetzt 
wird,  schrumpfen  sie  unter  Bildung  kömiger  Niederschlage  (Mucin?)  im 
Innern. 

Das  Sarkolemm  widersteht  weder  Alkalien  noch  Sauren  so  sehr,  wie 
man  früher  gemeint  hat.  Da  es  auch  durch  Magensaft  allmählich  gelöst  wird, 
so  kann  es  mit  dem  elastischen  Gewebe  nicht  identiseh  sein.  Das  Sarko- 
lemma zu  den  Eiweisssubstanzen  zu  rechnen,  liegt  ebenfalls  kein  Grund 
vor,  seit  KöUiker  gezeigt  hat,  dass  es  mit  NOj^  gekocht  nach  Ammoniakzusatz 
nicht  gelb  wird. 

Die  Salie  des  ausgekochten  Fleischrückstandes  wurden  von 
Keller  untersucht.  Merkwürdiger  Weise  enthalt  die  Asche  dieses  Antheiles 
noch  ein  in  Wasser  lösliches  Salz,  nämlich  phosphorsaures  Kali,  das  folglich 
an  irgend  einen  unlöslichen  organischen  Körper  gekettet  sein  muss.  Chloride 
enthalt  das  ausgelaugte  Fleisch  dagegen  nie.  Die  Gesammtmenge  der  Asche 
des  unlöslichen  Fleisches  betragt  17,8  pCt.,  deren  procentische  Zusammen- 
setzung folgende  ist : 

PO^  —  38,40. 

KaO  -  26,89. 

2  CaOPO^  —    9,34. 

2MgOPOa  —  16,83. 

2Fe,0,P0^-.    8,02. 


Das  Gesummt  fleisch  des  Rindes  hat  nach  L^hmann^ä  ZtfsaftiiM^ 
sielluvigen  etwa  folgende  Zusatiimensetvting : 


0,6- 

1,9. 

2,2- 

3,0. 

0,07— 

0,14. 

1,5- 

2,30. 

1,5- 

2,30. 

0,66— 

0,70. 

0,50— 

0,54. 

0,07— 

0,09. 

0,04— 

0,09. 

0,02— 

0,03. 

0,04— 

0,05. 
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Wasser  74,0  —  80,0. 
feste  Bestandtheile  26,0  —  SO, 0. 
In  Wasser  unlösliche  geronnene  Ei-| 
Weisskörper  (Myosin) ,    Sarkolemnia,i  13,4  —  17,7. 
Kerne,  Gewisse  und  elastische  Fasern] 

Glutin 

Kalialbuminat,  bei  45^  gerinnen-^ 

der  Eiweisskörper  und  SerunieiweissJ 

Kreatin 

Fett 

Milchsäure 

Phosphorsäure 

Kali 

Natron 

Chlornatrium 

Kalk 

Magnesia 


Physiologische  Function  des  Muskels. 

Die  physiologisch-chemische  Untersuchung  dos  Muskels  kann  nur  die 
Aufklärung  seiner  physiologischen  Function  zum  Zweck  haben.  Die  Letztere 
ist  eine  doppelte :  Der  Muskel  ist  für  einen  ungeheuren  Theil  der  Thierwelt 
vornehmstes  Nahrungsmittel,  und  zweitens  ist  er  der  liauptarbeiter  im  gan- 
zen Reiche  organisirter  Wesen. 


Der  rnhende  nnd  der  thätige  Muskel. 

Zwei  Zustände  sind  uns  am  lebenden  Muskel  bekannt :  der  ruhende 
und  der  thätige.  Bei  der  Thätigkeit  wird  der  Muskel  kürzer  und  in  dem- 
selben Maasse  dicker.  Jede  einzelne  ^cheibe  der  Fleischprismen  wird  dabei 
dünner  (flacher)  unter  Zunahme  ihrer  Peripherie,  und  da  die  einzelnen  Schei- 
ben femer  selbst  näher  aneinander  rücken,  so  wird  auch  die  isotrope,  flüssige 
Substanz  von  derselben  Raumveränderung  betrofien.  Mittel ,  welche  diesen 
Contractionsvorgang  der  Muskelfaser  auslösen,  heissen  Reize.  Nach  früheren 
Annahmen  sollte  es  nur  Einen  Muskelreiz  geben ,  nämlich  den  erregten  Zu- 
stand seines  Nerven.  W^enn  auch  der  räthselhafte  Zustand  am  Verknüpfungs- 
apparate der  motorischen  Nervenfaser  mit  der  Muskelfaser  im  Gesammtorga- 
nismus  fast  immer  der  eigentliche  Muskelreiz  ist ,  so  hat  doch  die  Erfahrung 
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gelehrt,  dass  zahllose  andere  künstliche  Reize  den  Muskel  ebenfalls  zurCon- 
traction  veranlassen  können.  Diese  Eigenschaft  des  Muskels  auf  noch  andere 
Reize,  als  die  seines  erregten  Nerven  zu  reagiren,  wird  schlechtweg  als  seine 
Irritabilität  bezeichnet. 

Der  Erfolg  jeder  Reizung  ist  zunächst  die  Contraction  der  vom  Reize 
direct  getrotTenen  Stelle,  hierauf  folgt  aber,  so  lange  der  Muskel  keine  Lei- 
chen Veränderung  erlitten ,  eine  weitere  Contraction.  aller  seiner  Schichten, 
die  bis  zum  entgegengesetzten  Ende  des  Sarkolemmainhaltes  fortläuft.  Jede 
centrahirte  Muskelscheibe  oder  jeder  thiUige  Querschnitt  der  Faser  wird  zum 
Reize  für  seine  Nachbarn.  Triflfl  der  Reiz  die  Mitte  einer  Faser,  so  pflanzen 
sich  die  Contractionen  nach  beiden  Enden  hin  divergirend  fort.  Unter  nor- 
malen Verhältnissen  ist  der  Vorgang  dann  beendet,  wenn  die  Contraction 
die  Enden  der  Faser  erreicht  hat. 

Ausser  elektrischen,  thermischen  und  mechanischen  Reizen  kennen 
wir  eine  grosse  Anzahl  chemischer  Muskelreize.  Voraussichtlich  sind  in  erster 
Linie  alle  chemischen  Körper  als  Muskelreize  zu  betrachten ,  welche  irgend 
eine  sichtbare  Veränderung  am  Muskelplasma  erzeugen.  In  dieser  Hinsicht 
wäre  dann  also  zunächst  zu  untersuchen  die  erregende  Wirkung  derjenigen 
Stofle,  >^  eiche  die  Gerinnung  des  Muskelplasma  beschleunigen.  Aeusserst 
verdünnte  Säuren,  von  denen  wir  wissen,  dass  sie  dasMyosin  erst  ausfielen 
und  dann  sogleich  unter  Umwandlung  in  Syntonin  wieder  lösen,  zeigen  nun 
diese  Wirkung  in  derXhat  und  zwar  meist  in  Verdünnungen  von  i — 5pMiII. 
Man  sieht,  dass  solche  Säuren,  z.  B.  HCl  von  0,1  pCt.  eine  lebende  Muskel- 
faser sogleich  weiss  und  undurchsichtig  machen ,  weil  sie  das  Myosin  fest 
ausscheiden,  gleich  darauf  aber  wieder  äusserst  durchsichtig,  weil  der  aus- 
geschiedene Körper r sich  sofort  wieder  löst.  Ein  Froschmuskel  mit  seinem 
nackten  Querschnitte  auf  eine  so  verdünnte  Säure  gebracht,  zuckt  augen- 
blicklich und  pflanzt  den  Contractionsprocess ,  seiner  Leitungsfiihigkeit  zu-> 
folge ,  bis  an  das  entgegengesetzte  Ende  fort.  —  Sehr  verdünnte  Alkalien, 
sowie  Ammoniak,  von  denen  wir  wissen,  dass  sie  ebenfalls  zunächst  das  Myosin 
ausscheiden ,  wenn  sie  es  auch  blitzschnell  wieder  lösen ,  wirken  ebenso. 
Metallsalze  und  die  neutralen  Salze  der  Alkalien  haben  die  nämliche  reizende 
Wirkung,  letztere  jedoch ,  und  das  ist  charakteristisch,  nur  in  solchen  Con- 
centrationen ,  welche  das  Myosin  anfangs  zur  Ausscheidung  bringen ,  wenn 
sie  es  auch  hernach  wieder  lösen.  NaCl  z.  ß.  wirkt  in  niederen  Concen- 
tralionen ,  die  niit  Muskelplasma  ohne  Gerinnung  mischbar  sind ,  auch  nicht 
oder  kaum  erregend  auf  den  Muskelquerschnitt.  Endlich  wirkt  selbst  reines 
Wasser,  welches  Muskelplasma  coagulirt,  ebenfalls  als  Erreger,  wenn  auch 
erst  nach  längerer  Berührung  (r.  WiUich] . 

Man  wird  wohl  nicht  irre  gehen,  wenn  man  sich  vorstellt,  dass  der 
Reiz  zunächst  immer  eine  chemische  Veränderung  an  der  contractiien  Sub* 
stanz  erzeugt,  dass  die  Contraction  dann  als  eine  aus  chemischen  Processen 
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ben orgcbendt*  Bowogung  folgt .  und  da^s  cridJicli  jeder  einmal  eonLrahirie 
Al>vsrhniU  zugleich  SlolVe  erxeugl,  welehe  wietleruin  nls  Erreger  für  den  fol- 
genden in  Wirkung  Irelen.  Nur  so  ntimenllielt  wird  die  verh^dtnts^niässige 
Lnn|4s«invkei1  der  Heizforlpllnnzunfz  iii)  Muskel  erklüHiclL 

DureJi  ReizA'  zur  Conlrneliou  j,^ebnK'lil,  hebt  ein  Froschmuskel  Von  V» 
Griü,  Uewicbt  und  kiium  %  Cu}>,  Cent.  Volumen  uiil  Leiehli^kelt  ein  Gff?- 
wieht  von  5fiOGruis.,  da«  ist  dns  Tausendtnelie  seines  eijienenGewiehU^s,  um 
%  Clni.  Der  Mu.skel  slvUl  demnaeh  die  wunderbar  voHkonimenste  Krafl- 
maschiiie  dar^  welehe  wir  kennen.  Die  l'unrlinn  des  Muskels  ist  also  uitlir 
tinisliindei)  v,äui,j4iirt»  Arbeit-  und  «in  diese  isl  iinverriieidlirh  geknüpft  ein 
Yeriu-st  von  Spannkräften,  von  chemischer  Anitiehun^.  W  iihrend  der  Arbeit 
mUs^n  im  Muskei  chemische  l'roc^^sse  vorgehen.  Da  aurli  tU^r  blirlfrei«*  aiis- 
geschniltene  Muskel  <lie  Arlieit  verri^hiet ,  so  I rillt  der  eheuusche  Um^saU 
seine  eiiiene  Stdist^nj ,  der  Muskel  muss  nach  der  Arbeil  andere  chemische 
Züsamntensetzun^  hal)en  ^  als  vorher,  es  inuss  ein  »SlolTverbrauchc  st^itlftn- 
den.  Da  es  ind(*ssen  kernen  eiLientliehcn  SlolTverbrauch  giebt,  sondern  unter 
dieser  JJeieiehnunii  inuaer  nur  chemische  Uinselzungen  versUmden  w  erden, 
äo  heissi  dies .  in»  Muskel  müsse  wahrend  der  Arbeit  "StoffwechseKi  Platz 
^eii€in.  Wenn  id»er  der  SlofTwechsel  irr»  Muskel  beruht  auf  dem  rmsiiize 
chemischer  Spannkräfte  in  lebendige  Krafi ,  rl,  i.  in  Arbeil  oder  Wärme,  so 
niUssen  compticirte  chemische  Musketbeslandtheile ,  in  weichen  die  meisten 
Spannkräfte  vorräthig  sind,  zerfallen  in  einfachei-e,  die  eine  geringere  Summe 
chemischer,  d,  i.  Spannkriifte  reprasenliren. 

Was  uns  ferner  nolhii^l ,  die  saunullichen  Vorgänge  im  thaiigen  Muskel 
auf  cliemische  Proeesse  zurückzurühren.  ist  der  rn»sland,  dass  der  Muskel 
gegen  einen  und  denselben  Beiz  sehr  bald  die  Ueaclion  versagt,  dass  er, 
wie  man  sagt,  ermUtlel.  Wenn  wir  ihm  dagegen  Htdie  gönnen,  so  stellt  sich 
seine  Erregbarkeit  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  in  fieiselben  Höhe  wieiii*r 
her,  wir  linden,  dass  eine  Rcstilulion  slaUgefutkden.  Dies  Alles  vvan*  ohne 
chendsche  Proeesse  unmöglich.  Dmch  J,  Hatike  wunie  nun  zuerst  uachge— 
wieseji,  dass  die  Ermtidung  des  Muskels  künstlieh  erzeugt  werden  kann, 
ohne  voraufgehende  Heilung  mittelst  Zufuhr  einiger  der  Stoffe,  die  wir  als 
Erzeugnisse  der  Muskeiarl>eit  kennen^  und  dass  andererseits  ein  duiTh  Reixc 
zur  Arbeitsleistung  gebrachter  und  ermüdeter  Mufikel  sich  in  dem  Maassc 
wit^der  erlioll,  als  ihm  die  i'heniisrhen  Producte  derArbeil  entzogen  werden. 
Hierauf  l>eruhl  z.  B,  die  merkwürdige* Thalsache,  dass  ein  Frosch,  der  durch 
Vergiftung  mit  Slr\ehnin  am  Tetanus  erliegt,  und  dessen  Muskeln  dabei 
««•hon  so  weil  ermüdet  sind,  dass  das  niKh  im  hückenmark  vorhandene, 
lelanisirend  wirkendi»  t;ift  keine  Krämpfe  mehr  iiuslosi.  sogleich  von  Neuem 
in  Tetanus  verfiillt^  wenn  UM»n  das  mit  Produclen  der  lelaniseht*n  Muskeln 
beladene  Blut  durch  Verblulting  ansÜiesseii  liissi,  Hienuif  hendil  dann 
auch  eine  zweite  Wiederlfaetu'  lies  Tetanus,    wenn  das  zum  zvm  ii,ni  Mali*  or- 
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müdcte  und  verblutete  Thier  mit  einer  den  Muskeln  unschädlichen  NaCI- 
Losung  von  y«  pGt.  ausgespritzt  wird. 

Den  Stoffwechsel  des  Muskels  zu  untersuchen,  sind  zwei  Methoden  ein- 
geschlagen. Die  erste  von  Heimholte  gewählte  vergleicht  die  chemische  Zu- 
sammensetzung des  ruhenden  und  des  arbeitenden  Muskels,  die  zweite  von 
Lehmann  zuerst  befolgte ,  vergleicht  die  Ausscheidungen  eines  ganzen, 
ruhenden  (d.  h.  über  ein  gewisses  Maass  annähernd  constant  bleibender 
Arbeit  nicht  hinausgehenden)  Organismus  mit  seinen  Ausscheidungen  nach 
verrichteter  äusserer  Arbeit.  Beide  Methoden  können  sich  zur  Controle  ver- 
binden und  sie  werden  in  dem  Augenblicke  das  Ziel  erreichen,  wo  die 
Fehlerquellen  in  beiden  gleich  gross  sein  werden.  Ein  etwas  directeres  Ver^ 
fahren,  als  das  Letztere,  steht  zwischen  beiden  Methoden,  indem  es  auf  der 
vergleichenden  Untersuchung  des  arteriellen  Blutes  mit  dem  venösen  ruhen- 
der oder  arbeitender  Muskeln  beruht. 

Da  ein  Muskel  sehr  verschiedene  äussere  Arbeit  zu  veriichten  scheint, 
je  nachdem  er  bei  der  Contraction  ein  Gewicht  hebt  oder  nicht,  oder  je 
nachdem  er  wahrend  der  Zuckung  mit  grossen  oder  kleinen  Gewichten  be- 
lastet wiixl,  so  dürfte  vorausgesetzt  werden ,  dass  auch  der  Umsatz  chemi- 
scher Spannkräfte  hiervon  abhängig  sei.  Dabei  ist  indessen  zuvor  zu  be- 
rücksichtigen, dass  der  Muskel  nach  Helmhollz'  Entdeckung  noch  eine  andere 
Arbeil  unter  der  Form  von  Wärme  verrichtet ,  deren  Grösse  nach  neueren 
Untersuchungen  Heidenhain^s  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhängig  zu  sein 
scheint  von  der  jeweiligen  Grösse  der  andern  Arbeit,  so  nämlich,  dass  der 
zuckende  Muskel  sich  um  so  mehr  erwärmt,  je  weniger  Gewicht  er  zu  heben 
bekonmit.  Die  erwartete  Summirung  mechanischer  Arbeitsleistung  und 
Wärmeproduction  zu  einer  constanten  Summe  konnte  bei  diesen  Versuchen 
jedoch  nicht  constatirt  werden,  vielmehr  zeigte  sich,  dass  die  Sunmie  mit 
steigender  Belastung  zunahm.  Die  Summe  der  lebendigen  Kräfte,  welche 
der  Muskel  bei  der  Thätigkeit  entwickelt,  ist  also  abhängig  von  der  Be- 
lastung, und  mithin  auch  von  seiner  Spannung,  was  mit  andern  Worten  so 
viel  heisst,  dass  auch  das  dehnende  Gewicht  am  Muskel  Arbeit  leisten  könne. 

E.  du  Bois-Reymond  wies  zuerst  einen  Unterschied  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  ruhender  und  arbeitender  Muskeln  nach,  indem  er  zeigte, 
dass  durch  Tetanisireu  die  iilkalische  Beaction  in  die  saure  umschlage.  Dass 
die  saure  Beaction  herrühre  von  gebildeter  Milchsäure,  kann  jetzt  nicht  mehr 
bezw(Mfell  werden,  und  da  diese  Säure  auch  ohne  Tetanus  beim  Absterben 
des  ruhenden  Muskels  auftritt,  so  folgt,  dass  während  des  Tetanus  ähnliche 
Zersetzungen  im  Muskel  vorgehen,  wie  in  der  Buhe  nach  dem  Tode.  Heiden^ 
hain  hat  nun  gezeigt,  dass  die  Säurebildung  im  Muskel  abhängig  ist  von  der 
geleisteten  mechanischen  Arbeit.  Zu  dem  Ende  wurden  Froschmuskeln  mit 
einer  Mischung  von  Lackmusiinctur  und  conoentrirter  Kochsalzlösung  extrahirt^ 
und  die  Wirkung  auf  die  Farbe  untersucht.    Lebende  Muskeln  rasch  in  sol- 
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cheii  LösunjiCfi  ^elkUnnpft  Hirhen  entsprechend  ihrer  oniphiehroinaliseheil 
Remlion  sowohl  die  blaue  wie  die  rolhe  Tincliir,  Wird  jedodi  van  zwei 
Wadenmuskchi  der  eine  üfter  gereixl,  so  rölhet  er  die  blaue  Tinctur  stKs 
mehr  und  fdiiul  die  rothe  immer  weniger«  als  der  andere,  nicht  gereiileu 
Dieselben  rnlerschiede  xci.Ken  sich  nun ,  wenn  hei  gleicher  Reizung  aber 
ungleicher  Spannunj*  die  Muskeln  verschiedene  Arbeil  leisten.  Ist  z.  B.  der 
eine  Muskel  nirh(  belaslel ,  der  andere  niil  100 — 150  Onris.,  so  pro^iueirt 
der  Letzlere  mebi  Siiure.  Dasselbe  geschieht  lieim  StrychnintetanuSj  wenn 
der  eine  Muskel  durch  Sehnendurchschneidung  entspannt,  der  andere  mittelst 
der  Sehne  oder  noch  niil  einem  Gewichte  iiespannt  wird.  Jedoch  nimmt  die 
Sciurebildung  bei  steigender  Belastung  nur  bis  zu  <*iner  gewissen  Grenze 
2U,  und  kann  sogar  spiller  wieder  sinken.  Beim  Froscbgaslnicneniius  tritt 
das  Maximum  der  freien  Sfluren  bei  ?00 — -lOO  (irms.  Belastung  auf  (nach 
Reizung  mil  einzelnen  hiductionsschUigeni ,  nach  dem  Tetanisiren  erst  bei 
300 — 400  Grms,  Die  Unterscliiede  zwischen  Ix'iden  Muskeln  fallen  übrigens 
»Hl  so  geringer  aus  ^  je  starker  dieselben  vorher  in  der  Ruhe  belastet  \%  iir- 
den:  bei  tu  slarkf^r  Relaslung  kann  sich  das  Verluiltniss  selbst  umkehren, 

l'eberein stimmend  mil  den  Versuchen  Ut>er  das  Verhiiltniss  von  Arbeits- 
leistimg  und  Wiinneprt»duction,  bitweisen  diese  Versuche,  dass  die  Grösse 
desMnskelstolT\^<»chsels,  ebenfalls  von  der  Sparmuiisi  der  Muskel  iniMomrnle 
der  Heizung  sowohl,  wie  w^ihrend  ilt*r  Thaligkeil  abhiingt. 

Wie  schon  erwähnt  wunle,  hesitEt  jeder  Muskel  nach  J,  Jktfike  ein  tin- 
verfinderliches  Saurebildungsniaviiimm ,  das  sich  bis  zur  Höhe  der  Todlen- 
starre  darin  ausbildet.  Wir  dürfen  scldiessenT  dass  sich  die  Paranii lebsäure 
aus  irgend  einem  SloITe  Im  Muskel  bilde,  vielleicht  aus  Glycogen,  Inosil, 
aus  ilein  Zuckt^r  odtT  aus  irgend  einem  anderen  Kor|>er.  Dann  würde  also 
die  Milehsauremenge  ih's  lodlenstarren  Muskels  ents|irechen  der  des  Inosit 
SB.  B*T  'lett  ^^^'^  *^**t'  KtirÄe  hallter  einstweilen  als  Milchsilureenseuger  ansehen 
wollen,  .le  leistungsfiihiLrer  ein  Muskel  ist,  desto  grilsser  ist  sein  Säurebil— 
dungsruavrnmnj,  tleslo  melu"  Inosit  enthält  er.  Den  Milchsauroerzeuger  kaiui 
man  bereits  als  ein  Producl  di^s  StoIVwechsels  arbeitender  Muskeln  anseheH| 
denn  das  SaürebihluT\*;sin.i\imunj  eines  Muskels  ninunl  nach  Hankß  ah, 
wenn  dersellx*  ^orlu^r  im  lebendt'U  T liiere,  bei  erhaltener  BlutcireulatioQ 
lelanisirt  uurde.  Bleiben  wir  beim  Inosit,  so  würde  daraus  folgen,  dass  der 
Musk(*l  wahrend  der  Contraclion  Inosit  entwtMler  zerstört  oder  an  das  Blut 
abgieliL 

Das  Aullreien  der  Milchsilure  wahreml  des  Tetanus  Ist  lugleich  die  Ur- 
sache einiger  anderer  sehr  nK*rk\^ürd!ger  Ivijjeuschaflen  gesäuerter  Muskeln. 
Nach  dem  Tetanus  ermüden  die  Muskeln»  d,  h.  sie  heben  bei  gleicher  Rei— 
zung  gerinjzere  Gewichte,  ferner  ist  ihr  normales,  eU'ktronM»torisches  Ver- 
halten \erMndert.  der  Muskelstrom  nimmt  etwas  ab,  und  endlich  ist  der 
galvanische   Leituntrswiderstand  geringer.    Alle  drei   VerUnch-rungen  lassen 
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sich  künstlich  am  Muskel  erzeugen  ohne  Tetanus,  wenn  man  durch  seine 
Ger<isse  eine  sonst  unschädliche  NaCl-Lösung  von  0,5pGt.,  die  zugleich  eine 
Spur  MilchsHure  enthält ,  hindurchspritzt.  Wie  AanA*e  gefunden  hat ,  steigt 
hierbei  zunächst  die  Erregbarkeit  des  Muskels  und  der  motorischen  Nerven  • 
etwas ,  so  dass  bei  minimalen  Reizen  der  Nachtheil  der  Ermüdung  in  etwas 
compensirt  wird.  Wird  die  milchsaure  NaGl-Lösung  durch  eine  neutrale 
wieder  aus  den  Geflissen  entfernt,  oder  noch  besser  durch  alkalisches  Blut 
beseitigt,  so  erholt  sich  der  Muskel  wieder,  die  Erregbarkeit  sinkt  etwas,  die 
vorige  Leistungsfähigkeit  kehrt  zurück ,  und  der  Muskel  besitzt  wieder  den 
Muskelstrom  von  normaler  Höhe,  sowie  den  normalen  galvanischen  Leitungs- 
widerstand. 

Wenn  das  Extract  todtenstarrer  Muskeln  einen  Theil  der  Stoffe  enthält, 
wie  das  Plasma  arbeitender,  tetunisirter  Muskeln,  und  wenn  beider 
Todtenstarre  dieselben  in  das  WassereüLtract  übergehenden  Zersetz ungs- 
producte  auftreten ,  wie  aus  den  nicht  starren  aber  arbeitenden  Muskeln ,  so 
muss  die  Fleischbrühe  starrer  Muskeln  in  die  Blutgefässe  gespritzt,  ebenfalls 
Ermüdung  und  deren  Begleiterscheinungen  erzeugen.  Dies  ist  nach  Ranke's 
Versuchen  auch  wirklich  der  Fall ,  denn  es  kommt  zu  denselben  eben  ge- 
schilderten  Erfolgen ,  wenn  man  statt  der  milchsäurehaltigen  Salzlösung  die 
Fleischbrühe  inJ4cirt.  Indessen  sind  es  in  dieser  nur  die  Milchsäure  und  das 
saure  phosphorsaure  Kali ,  welche  ermüdend  wirken ,  die  w  esentlichen  an- 
dern bis  jetzt  für  Producte  des  Muskelstoffwechsels  gehaltenen  Stoffe,  wie 
das  Krc^atin,  das  Kreatinin,  der  Fleiscnzucker  etc.,  besitzen  einzeln  die  Wir- 
kung nicht.  Auch  der  Harnstoff,  der  sich  zwar  in  den  Muskeln  nicht  fmdet, 
den  man  aber  oft  für  ein  Zersetzungsproduct  des  Muskels  gehalten,  zählt 
nicht  zu  den  eimüdenden  Stoffen.  Die  durch  Fleischbrühe  erzeugte  Ermü- 
dung kann  endlich  gerade ,  wie  bei  dem  vorerwähnten  Milchsäureversuch, 
durch  reine  Kochsalzlösung,  durch  alkalisches  Blut  oder  durch  Einspritzen 
sehr  verdünnten  kohlensauren  Natrons  gehoben  werden. 

Als  eine  zweite  Folge  des  Muskelstoffwechsels  kennt  man  ausser  der 
Milchsäurebildung  die  Entwicklung  von  CO,.  Nachdem  zuerst  G.  Liebig  gezeigt 
hatte»,  dass  ausgeschnittene  Muskeln  nuj*  in  atmosphärischer  Luft  oder  in 
Sauerstoff  ihre  Erregbarkeit  bewahren ,  während  sie  in  CO^  rasch  absterben 
und  der  Todlenslarro  verfallen,  und  nachdem  Liebig  ferner  beobachtet  hatte, 
dass  blutfreie  Muskeln  Sauerstoff  absorbiren  und  COj  abgeben ,  wiesen  Fa- 
lentin  und  Mateucci  eine  Vermehrung  des  0- Verbrauchs  und  der  CO^- Abschei- 
dung während  des 'Tetanus  nach.  Diese  Thatsache  gilt  genau  so,  wie  die  der 
Milchsäurebildung  für  den  Uebergang  des  lebenden  Muskels  zum  todtenstarren, 
und  Ranke  fand,  dass  jedem  Muskel,  w  ie  er  ein  constantes  Milchsäurebildungs- 
maximum besitzt,  auch  ein  solches  Bildungsmaximum  für  die  Kohlensäure  zu- 
komme. Nachdem  sich  Ranke  überzeugt  hatte,  dass  gleichnamige  Muskeln  in  der 
Ruhe,  an  durchströmende  COj-freie  Luft,  während  des  Eintritts  der  Wärme- 
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Starre  gleiche  CO^-Mengen  abgeben,  iintl  dass  Imtx  Mvr  in*livi<iiH'llt*r 
Schwankungen  die  COj  Her  genihten  Muskeln  anniihernd  proportional  iim 
MilchsHuremengen  Auflntl^  bestioimle  er  die  COg-Ahitabe  in  der  Wurmes birre 
bei  vorher  telanisirlen  bhHfreien)  Muskeln.  Das  Rrsullal  war  das  nHinItche 
wie  bei  i\i*r  Milchsäure  :  das  CO^-BildunctsniaxinHini  halte  abjjenommen. 
Man  darf  demnach  annehmen,  dass  im  Tetanus  nicht  allein  CO^  enti;% ideell 
%vird.  sondern  ilass  auch  die  CO,  enlwiekelnd<»n  Substanzen  des  Muskels  in 
dem  Grade  abnehmen,  dass  nach triif? lieh  bei  der  Starre  ein  Ausfall  an  CO* 
entstehen  muss,  Die  CO^  hat  tlhrigens  keine  ermüdende  Wirkung  auf  den 
Muskel^  sondern  setzt  nur  seine  K[Tegbnrkeil  belnirhtfirh  henh.  Tnter  di^m 
EinÜusse  des  O  kann  die  gesunkene  Ji^rregliarkeit  wieder  c[ehol>en  werden. 

Von  J^  flanke  sind  ferner  folgende  Unterschied^  an  hlut freien  Äusce- 
schnittcnen  Froschmuskeln  Ix^obachtet : 

1}  Der  Wassergehalt  telanisirter  und  geruhten"  Muskeln  ist  zwargleicln 
aber  die  ersteren  nehmen  in  Wasser  gelegt  %veit  mehr  davon  auf,  als 
die  geruhtim:  sie  quellen  starker.  * 

^!  Tetanisirte  Muskeln  enthalten  mehrZucker,  als  Geruhte;  auf  denZuckrr 
herrchnet  um  il,0  pCl.  mehr.  Im  Mittel  betragt  der  Zuckei'gidiiill 
trockner  Substanz  geruhter  Muskeln  0.58  p.MilL,  der  tet^nisirter  OjM 
p.Mill. 
31  Der  Stickstoffgehalt  der  trocknen  Substanz  geruhter  und  telanisirtor 
Muskeln  ist  zwar  gleich  =?  \i,i  "/o;>  ^ber  der  tetanisirle  Muskel  giebt 
an  Wasser  weniger  Ei  weiss  ab,  als  der  geruhte.  Die  Difleivnz  betrügt 
auf  das  (iewieht  der  feuchten  Muskelsubslanz  berechne!  0,^ — 0,4  pCt., 
zum  Nachtheil  des  ersteren,  auf  das  lösliche  Ehveiss  der  geruhten 
Muskeln  l>en^chnel  2 — 5,5  \>CA.  Dieser  rnlersehied  kann  nicht  in  ver- 
mehrter Zerlegung  und  Ausscheidung  des  Kalialbuminals  dureh  dte 
Milchsäure  begrttndet  sein,  denn  da  das  SHurebildungsmavimum  id 
den  tetanisirtim  Muskeln  geringer  ist,  so  fiilll  bei  der  Bereitung  des 
Wasserexlractes  nach  derTodtenstarre  weniger Kalialbuminal  aus,  und 
das  Filtrat  müssle  demnach  m*4ir  sog.  löbliches  Ki weiss  enthalten. 
ij  Tetanisirte  Muskeln  liefern  weniger  in  Wasser,  mehr  in  Alkohol  llislichi» 
Exlractivstoffi%  als  gendue^  eine  Thatsache ,  die  zuerst  von  Heimholte 
entdeckt,  von /Irm/te  bestätigt^  aber  daliin  modificirt  wurde,  dass  iler 
in  gleicher  Zeit  starker  arbeili?nde  Muskel  weniger  Gesam^nte^traet-e 
liefere. 

Die  bisher  angeführten  Diiferenren  ruhender  und  arbeitendH'  Muskeln 
betreffen  vorzugsweise  sliekstoflfreie  Beslandtheile^  und  wenn  auch  ein«» 
Verllnderung  im  kisliehen  Kiweiss  nach  dem  Tetanus  aufgefunden  worden^ 
so  zeigt  {\'ws  doch  nielil  Das,  wonach  man  vor  Allem  ^fragen  muss,  nilndich 
ob  ein  rmsalz  complieirferer  N-haltiger  Stoffe ,  die  ja  die  Hauptmasse  der 
fesü^  Muskelbestandtheile  fEiweiss,  ausmachen ,  zu  einfacheren  statlfinde* 
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Hier  hatte  man  sich  zunilchst  an  die  besser  bekannten  N-haltigen  Körper 
ausser  dem  Eiweiss,  an  das  Kroatin,  das  Xanthin  und  an  das  Hypoxanthin 
SU  halten.  Nur  für  das  Erstere  sind  Bestimmungen  im  ruhenden  und  thuti- 
gen  Muskel  versucht  worden.  Die  Schwierigkeiten  der  Bestimmung  dieses 
Körpers  sind  indess  so  gross,  dass  die  Resultate  nicht  sehr  entscheidend  aus- 
fallen konnten.  Sarokin,  der  zuerst  solche  vergleichende  Bestimmungen  an 
ausgeschnittenen  Muskeln  vornahm,  und  der  zugleich  das  Auftreten  von 
Kreatin  und  Kreatinin  berücksichtigte,  fand,  dass  Froschmuskeln ,  die  man 
todtenstarr  und  sauer  hatte  werden  lassen,  im  Mittel  0,07  pCt.  Kreatinin  ent- 
hielten, wHhrend  Muskeln,  die  so  verarbeitet  wurden,  dass  nicht  dieXodten- 
starre  mit  Saurung,  sondern  die  sofortige  Kochstarre  (in  siedendem  Alkohol) 
unter  Erhaltung  alkalischer  Reaction  eintrat,  nur  0,05  pGt.  Kceatinin  liefer- 
ten. Hieraus  würde  sich  zunächst  ergeben ,  dass  die  Säuerung  des  todten- 
starren  Muskels  nicht  abhangen  kann  von  der  Bildung  neutralen  Kreatins  aus 
dem  alkalischen  Kreatinin,  da  der  Versuch  vielmehr  das  umgekehrte  ergiebt. 
Beim  Vergleiche  starrgewordener  ruhender  und  tetanisirter  Muskeln 
fand  Sarokin : 

Ruhe.  Tetanus. 

Kreatin  .  0,U         0,10 

Kreatinin  0,07        0,H 

Summe  .  9,48  •       0,94. 

Bei  Erhaltung  der  alkalischen  Reaction  wurden  aber  auf  Kreatin  berech- 
net für  ruhende  Muskeln  0,2<I0  pGt.,  für  tetanisirte  0,940  pCt.  gefunden. 

Diese  Resultate  sind  in  neuerer  Zeit  von  F,  Nawrocki  bestritten  worden, 
auf  Versuche  hin ,  die  aus  zwei  Gründen  Beachtung  verdienen.  Da  man 
weiss,  dass  aus  Kreatin  viel  leichter  (schon  beim  vorsichtigen  Abdampfen 
der  wassrigen  Lösung)  Kreatinin  entsteht,  als  umgekehrt,  so  verdienen  Ver- 
suche wie  die  von  Nawrocki,  in  welchen  nur  Kreatin  gefunden  wurde,  besoiw 
dercs  Zutrauen.  Zweitens  wurde  hierbei  zugleich  weit  mehr  Kreatin  gefun- 
den, als  Saro^n  je  erhielt,  nämlich  im  Mittel  für  ruhende  Muskeln  0,304pGt., 
für  tetanisirte  0,'^i9  pCt.  Die  Differenz,  welche  sich  hiernach  immer  noch 
zu  Gunsten  der  tetanisirten  Muskeln  ergiebt,  ist  jedoch  so  gering ,  dass  man 
bei  Berücksichtigung  der  Fehlergrenzen  (zwischen  0,007 — 0,022;  kaum  Werth 
darauf  legen  kann.  Die  Frage,  ob  der  Krcatingehalt  der  Muskeln  durch  den 
Tetanus  verändert  werde,  kann  also  durchaus  nicht  als  gelöst  betrachtet  wer- 
den, und  noch  viel  weniger  die,  eb  N-haHige  Körper,  wie  das  Eiweiss,  im 
Tetanus  eise  Zersetzung  zu  einfacheren ,  wenigei'  Spannvorrath  reprasen* 
tirenden  Stoffen  erleiden. 

Wir  wenden  uns  nun  der  zweiten  zur  AulkUirung  des  Muskelstoflweoh- 
sels  eiDgesehla^nen  Methode  zu,  welche  das  circutiix^iide  Blut  und  seine 
Veränderungen  withrend  der  Muskelarbeit  mii  zu  Rathe  siebl.    Der  bUithal- 
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iige  Muskel  im  lebenden  Thiere  ist  hier  zunächst  in  seinen  beiden  Zuständen 
zu  prüfen.  Da  dei*selbe  an  das  Blut  Flüssigkeiten  abgeben  und  andere  von 
demselben  aufnehmen  kann,  so  dürfen  etwaige  Unterschiede  gegenüber  den 
ausgeschnittenen  Muskeln  nicht  auffallen. 

Nach  Hanke^s  Beobachtungen  enthält  der  tetanisirte  Muskel  mehr  Wasser^ 
als  der  ruhende,  seine  festen  Stoffe  erleiden  also  eine  procentische  Vermin- 
derung. 

Im  Mittel  enthalten  geruhte  Muskeln  80,4  %  HO 

19,6  ,,^este  Stoffe. 

,,       ,,  ,,         tetanisirte   ,,         82,1   ,,  HO 

17,9  ,,  feste  Stoffe. 

Der  Wassergehalt  der  Muskeln  ist  indessen  grossen  individuellen 
Schwankungen  unterworfen,  und  auch  die  einzelnen  Muskeln  desselben 
Leibes  enthalten  ungleiche  Wassermengen.  Die  am  meisten  arbeitenden 
Muskeln  (Herz)  sollen  auch  die  wasserreichsten  sein ,  und  andererseits  die- 
jenigen Muskeln  die  leistungsfähigsten,  welche  am  wasserärmsten  sind. 

Bei  bestehender  Blutcirculation  kommt  die  vermehrte  Quellungsfähigkeit, 
welche  ausgeschnittene  Muskeln  im  Tetanus  erfahren,  auch  zur  Geltung, 
indem  der  Muskel  dieser  Eigenschaft  zufolge  vom  Blute  Wasser  anzieht; 
wird  er  dann  aber  ausgeschnitten ,  so  lässt  sich  keine  vermehrte  Quellung 
erkennen,  gegenüber  dem  ruhenden,  da  er  eben  schon  wasserreicher  ist. 
Uebrigens  schwindet  die  Differenz  in  der  Quellung  auch  bei  ausgeschnittenen 
Muskeln  nach  dem  Eintritte  der  Starre.  Wie  die  blutfreien,  geben  auch  die 
blutgespeisten  Muskeln  nach  dem  Tetanus .  etwas  weniger  Wasserextractiv- 
stoffe  als  die  ruhenden. 

Von  Interesse  ist  die  Angabe  Liebig^s,  dass  das  Fleisch  eines  gejagten 
Fuchses  etwa  10  mal  mehrKreatin  enthielt,  als  das  eines  zahmen  (ruhenden) . 
Man  hat  ferner  für  die  Kreatinzunahme  bei  der  Muskelbewegung  geltend 
gemacht,  dass  das  Herz  der  kreatin reichste  Muskel  sei. 

Bevor  wir  die  Veränderungen  des  Blutes  während  der  Muskelarbeit 
kennen  lernen,  wird  es  nothwendig,  zuvor  die  Abhängigkeit  des  Muskels  von 
der  Blutcirculation  zu  erörtern. 

Einfluss  des  Blutes  auf  die  Muskeln. 

Alle  Muskelfasern  sind  so  zwischen  dünnwandigen  Capillarnetzen  gela- 
gert, dass  dem  Uebergange  von  Stoffen  aus  dem  Blute  in  die  Muskeln  und 
umgekehrt  ein  äusserst  zweckmässiger  Apparat  zur  Verfügung  steht.  Es 
verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  das  Blut  bei  dem  geradlinigen  gestreckten 
Verlaufe  der  Gapillai'en  neben  dem  Sarkolemm,  und  bei  der  verhältniss- 
mässig  geringen  Zahl  leitersprossenartiger,  kurzer,  querer  Verbindungsäste 
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awischoD  diesen,  theiiweise  ohne  die  grossen  Widersläniie,  die  ein  ganz  und 
gar  winklig  verzweigtes  Capillametz  dem  Blutstrome  bereuet,  den  Muskel 
durchströmen  kann.  Bei  der  Verkürzung  des  Muskels  wird  vermuthlich  beson- 
ders durch  diese  Anordnung,  mittelst  welcher  ein  Tbeil  der  Gapillaren  nur 
dann  seine  natürliche  weitere  Gestalt  wieder  annimmt,  der  Vortheil  der 
Blutcirculation  gewahrt,  während  allenfalLs  nur  in  den  queren  Aesten  neue  Wi- 
derstände bereitet  werden.  Dies  erklärt  vielleicht,  weshalb  dasBlut  den  con- 
trahirten  Muskel  mit  grösserer  Geschwindigkeit  durchsetzt,  als  den  ruhenden. 

Das  Blut  ist  der  wesentliche  Träger  des  SauerstoGEs ,  dessen  die  Gewebe 
für  ihre  Function  bedürfen ,  und  gerade  beim  Muskel  sehen  wir ,  dass  die 
Erhaltung  der  Function  auf  das  engste  an  den  Zufluss  arteriellen  Blutes 
geknüpft  ist.  Zwar  bleiben  die  Muskeln  nicht  warmblütiger  Thiere  nach  dem 
Ausschneiden  lange  erregbar,  allein  man  wird  dies  eher  auf  ihre  Fähigkeit 
zurückführen  müssen  den  0  aus  der  Atmosphäre  so  gut  direci,  wie  aus  dem 
Blute  zu  entnehmen,  da  sie  ohne  SauerstoSzutritt  in  einer  Atmosphäre  von 
Wasserstoff  oder  Kohlensäure  ebenfalls  sehr  rasch  alle  Lebenseigenschaften 
einbüssen.  Es  bleibt  femer  zu  beachten ,  dass  ein  solcher  Muskel  auf  eine 
Temperatur  gebracht^  die  ein  Frosch  im  hohen  Sommer  sehr^ut  erträgt,  und 
bei  welcher  er  seinen  Muskeln  die  grösste  Leistung  zumutbei,  ohne  das  Blut 
sehr  bald  zu  Grunde  geht,  und  um  so  schneller,  je  mehr  mechanische  Arbeit 
er  leistet.  Wenn  man  bei  einem  Säugethiere  die  Blutzufuhr  einer  Extremität 
völlig  hemmt,  so  sinken  die  Erregbarkeit  und  Leistungsfähigkeit  erstaunlich 
schnell,  und  besonders  dann,  wenn  man  die  Muskeln  durch  directe  Beiiung 
nur  zu  wenigen  Contractionen  veranlasst.  Hierbei  wirkt  allerdings  das  in  den 
Yenen  und  Gapillaren  stockende  und  bald  venös  werdende  Blut  ebenfalls  mit, 
allein  auch  wenn  man  dasselbe  durch  unschädliche  Salzinjectionen  entfernt, 
wird  jener  Zustand  doch  nur  für  kurze  Zeit  aufgehalten.  AMsBroum  SSqtiards 
Versuchen  ist  es  bekannt,  wie  ausserordentlich  schnell  ein  so  herabgekomme- 
ner Muskel  sich  unter  dem  Zuflüsse  des  arteriellen  Blutes  wieder  erholt,  man 
würde  aber  irren,  wenn  man  daraus  schliessen  wollte,  dass  ein  bis  zur  völligen 
Unerregbarkeit,  besonders  unter  Mithülfe  von  Beizen,  herabgekommener  Mus- 
kel eben  so  schnell  wieder  herzustellen  sei.  Es  bedarf  bei  solchen  Muskeln  erst 
eines  sehr  lange  dauernden  arteriellen  Blutzuflusses,  bis  er  wieder  fähig  wird, 
selbst  auf  starke  Reize  zu  reagiren.  Dies  beweist  nun ,  dass  die  Anhäufung 
ermüdender  Stoffe  im  Sarkolemmainhalt  nur  eine  sehr  geringe  sein  darf,  wenn 
das  Blut  dieselben  schnell  wieder  beseitigen  soll,  es  beweist,  dass  der  Stoff- 
austausch zwischen  Blut  und  contractiler  Substanz  kein  so  rapider  ist,  als 
man  früher  auf  Brown  Sequards  Versuche  gestützt  annahm ,  und  besonders 
gilt  dies  wohl  für  den  Stoffübergang  vom  Muskel  in  das  Blut. 

Von  den  Blutbestandtheilen  sind  augenscheinlich  nur  einzelne  dem 
Muskel  von  Nutzen,  denn  Gesammtblut,  Plasma  oder  Serum  auf  den  leben«* 
den  Muskelquerschnitt  gebracht,  rufen  die  heftigsten  Zuckungen  hervor,  und 
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vernichten  seine  Erregbaiieit  unter  schleuniger  Erseugung  der  Todlensiarre 
in  der  auffallendsten  Weise. 

Das  Muskelvenenblut. 

Das  Blut  strömt  aus  einer  geöflheten  Muskelvene  langsamer  und  mit 
etwas  niederer  Temperatur  hervor,  wenn  der  Muskel  ruht ,  als  wenn  er  ge- 
reizt wird.  Mit  dem  Eintritte  der  Muskelcontraction  ändert  sich  auch  die 
Farbe  des  venösen  Blutes :  vorher  hellroth ,  fast  arteriell  geförbt ,  wird  es 
plötzlich  sehr  dunkel  venös.  Nächst  dem  Erstickungsblute  ist  überhaupt 
wahrscheinlich  das  des  thätigen  Muskels  am  ausgeprägtesten  venös. 

Vergleichende  Untersuchungen  über  die  allgemeine  chemische  Zusam- 
mensetzung des  Muskelvenenblutes ,  speciell  mit  Bücksicht  auf  die  des  arte- 
riellen und  in  Bezug  auf  die  Veränderungen  desselben  während  der  Muskel- 
contraction sind  noch  nicht  ausgeführt.  Wir  besitzen  nur  Analysen  der  Gase 
solchen  Blutes.  Die  oben  tabellarisch  zusammengestellten  Untersuchun- 
gen über  Blutgase  enthalten  zugleich  die  Sczelkaw^ sehen  Bestimmungen 
(ft.  m.  a»  ruhender  —  C.  m.  ä  contrahirter  Mnskel). 

Aus  den  dort  angeführten  Zahlen  ergeben  sich  folgende  Unterschiede  in 
Betreff  der  beiden  Arten  des  Muskeh'enenblutes  und  des  arteriellen. 
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Wie  hieraus  ersichtlich,  enthält  erstens  das  Venenblut  des  contrahirten 
Muskels  weniger  O  und  mehr  CO,  als  das  des  ruhenden ,  und  das  Letztere 
schon  weniger  O  und  mehr  CO,  als  das  in  den  Muskel  eintretende  arterielle 
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Blut,  zweitens  aberzeigt  sich  in  beiden  Arten  des  Venenbluts  auch  ein 
bemerkenswerth  verschiedenes  Verhältniss  des  0  zur  COj.  Der  contrahirte 
Muskel  liefert  fUr  dasselbe  Volum  verbrauchten  Sauerstoffs  viel  mehr  CO,  als 
der  ruhende.  Dieser  Umstand  nähert  das  Venenblut  des  thätigen  Muskels  dem 
Erstickungsblute,  in  welchem  bekanntlich  der  0  oft  vollständig  verschwun- 
den ist ,  während  eine  CO^-Quantität  darin  enthalten  ist ,  welche  mit  ihrem 
O  den  des  Blutes  vor  der  Erstickung  um  ein  ganz  bedeutendes  übentrifft. 
Im  Mittel  aus  sechs  Analysen  von  Erstickungsblut  ergiebt  sich  der  N  as  2,33^ 
0=0,29,  Ge8ammt-CO,a=41,«2.  (inVol.pCt.  T«0®JM.  HgD.)  Es  wird  nuD 
zunächst  zu  untersuchen  sein,  ob  die  den  O  so  sehr  übertreffende  COj-Menge 
vor  der  Contraction  schon  in  der  contractilen  Substanz  enthalten  ist ,  und 
von  derselben  nur  während  der  Contraction  an  das  Blut  abgegeben  wird, 
oder  ob  sie  ein  innerhalb  die  Versuchsdauer  fallendes  Product  ist.  Diese 
wichtige  Frage  ist  vor  der  Hand  noch  unentschieden,  und  auch  die  oben  er- 
wähnten Versuche  Sczelkow^s  über  den  Gehalt  ruhender  und  tetanisirter 
Muskeln  an  flüchtigen  Säuren  geben  darauf  keine  Antwort.  Ueber  allen 
Zweifel  stellen  die  Gasbestimmungen  des  Muskelvenenblutes  aber  fest ,  dass 
der  Muskel  der  lebenden  Thicre  während  der  Contraction  O  verbraucht  und 
COj  abgiebt.  Die  Muskelarbeit  wird  also  entsprechend  den  Forderungen  des 
Principes  der  Erhaltung  der  Kraft  nur  geleistet  unter  Abnahme  von  Spann- 
kräften. Die  CO2  stellt  gegenüber  jedem  anderen  kohlenstoffhaltigen  Muskel- 
bestandtheil  einen  Körper  dar,  in  welchem  der  geringste  Spannkraftvorrath 
enthalten  ist :  sie  ist  ein  Product  wahrer  Verbrennung,  hier  der  verbrannten 
Muskelsubstanz. 

Ranke  hat  den  Versuch  gemacht,  die  Wasserauftiahme,  welche  der 
Muskel  beim  Tetanus  erfuhrt,  umgekehrt  am  Blute  durch  den  Nachweis 
grösserer  Concentration  festzustellen.  Wenn  die  angegebenen  Mittelzahlen 
über  den  Wassergehalt  des  Froschblutes  nicht  trügen  so  ist : 

der  Wassergehalt  des  Blutes  tetanisirter  Frösche  =  87, O*/© 

,,  ,,  ,,       ,,      ruhender  Frösche  =  88,37o 

während  die  festen  Stoffe  des  Blutes  tetanisirter  Frösche  es  IB^O^^ 

,,  ,,         ,,  ,,      ruhender  Frösche     =11,7«/, 

betragen.  Im  Durchschnitt  wäre  demnach  das  Froschblut  nach  dem  Tetanus 
um  1,37o  reicher  an  festen  Stoffen,  als  vor  demselben. 

So  ergeben  denn  nun  alle  Versuche  bis  jetzt  noch  keine  Thatsache, 
welche  direct  eine  Zersetzung  stickstoffhaltiger  Bestandtheile  als  Be- 
dingung für  die  mechanische  Arbeit  und  die  Wärmeproduclion  des  Muskels 
bewiese. 
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Verändenmgeft  des  Gesanimtstoffweclisels  unter  dem  Einflüsse  der  Mnskel*  | 

beT\'efping. 

Wenn  wir  hier  auf  die  indii'ecte  Mclhodo  der  Bestiuinning  des  Stoff- 1 
wecbseb  ruhender  und  hevvegler  Muskeln  eingehen  j  so  g;eschieht  es  nicbl, 
um  den  Einlhiss  desselben  im  grossen  Ganzen  auf  den  Haushalt  des  Tbier- 
ieibes  und  den  seiner  Umgebung  feslzuslellcn  ,  sondern  ausscliüesslich  nur 
niii  Bezuj^  auf  Das,  was  die  Tbalsaehen  für  die  chemischen  Vorgänge  in  der 
cantraeiilen  SubsUmz  lehiM3iK  Sollte  sicii  x.  B.  ergel>en,  dass  irgend  welelie 
am  isolirten  Muskel  oder  auch  am  Muskeh'enenblute  feslgeslellte  cbeniiselic; 
Yeriiiiderungen  in  den  Secrelen  (Harn  und  Exspirationsluft)  nichl  xuf 
Wahrnehnumg  kommen*  so  werden  wir  unbedenklich  annehmen^  dass  die 
Versuche  Mehls  gelehil  haben*  Es  Lsl  hier  ntilhig,  sich  zunächst  über  die 
un vermeid] ich en  Fehler  der  Methode  zu  vcrslcindit:en  :  Denken  wir  uns  dm 
AulTan^unt^  und  die  chemische  Untersuchunj^  der  Slo{T%veehselproducte 
des  GesaninUorganismus  sei  so  vollkommen,  wie  sie  wolle,  und  die  des  iso- 
lirlen  Muskels  ebenso  vollkommen,  so  kann  sich  dennoch  ome  Wfferenr  in 
den  Resultaten  herausslcHen,  der  Arl,  dass  die  letzlere  Methode  z.  B,  einen 
unzweifelhaften  Stolhvechscl  im  Muskel  feststellt,  die  erstere  aber  nicht.  In 
solchem  FaJle  wUrde  das  Resultat  sein,  dass  der  Organismus  über  coinpen- 
satoriseh  wirkende,  chemische  Processe  gebiete,*  welche  den  eigentlichen 
MuskelstolTwechsel  iniGesamnith^iushalte  desThierleibes  wieder  verwischen. 
Für  unseren  Zweck  würde  die  Conjpensation  dann  ebenfalls  ein  Fehler  sein, 
und  zwar  ein  Fehler  im  physiologischen  Theile  der  Methode. 

Im  Anschlüsse  an  die  unzweideuti|?en  Ergebnisse  der  direelen  Muskel- 
untersuehuni4 »  ist  zunächst  die  VerLinderung  der  Wasser-  und  CO,-Aus- 
Scheidungen  sowie  des  O-Verbrauehs  des  arbeitenden  und  des  ruhenden 
Gesammiorganismus  festzuslelleth 

Ausser  den  iiltcrcn  Erfahrungen  über  Steigerung  der  Respirations- 
lliiitigkeil  wahrend  der  Bewegung,  die  unvermeidlich  gegenlllver  dem  ] 
Ruhezustande  von  verniehiteni  0-Verbraucli  und  vermehrter  COj-Aus- 
seheidung  begleitet  werden,  liegen  lüerübtT  Versuche  von  Vulentm  und 
von  J.  Ranke  vor.  Dieselben  wurden  an  Fröschen  angeslelltj  also  an  Thieren, 
ilie  sich  vor  den  Saugern  für  diesen  Zweck  auszeichnen ,  weil  sie  neben  der 
Lungenathmung  die  von  den  Bewegungen  unabh,'lngij^ere,  sehr  ausgebildete 
Hautathmung  besitzen.  Nach  Valentin  scheidet  ein  durch  Opium  rergift^ter 
UHanischer  Frosch  13^8  Mal  mehr  (lOg  ans  und  nimmt  0,1  Mal  mehr  O  auf, 
als  in  der  Muskelruhe  vor  der  Vcrgiftunj;.  Aehnliclie  Veränderungen  ergeben 
sich  bei  lebenden  Fröschen ,  welche  durch  Induclionsschläge  lelanisirt  wur- 
den.   Indess  zeigten  solche  Frösche  auch  in  der  Ruhe,  nach  dem  Tetanus, 
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im  Stadium  der  Erschöpfung  grösseren  O-Verbrauch  mit  vermehrter  CO,- 
Ausscheidung,  als  in  der  Zeit  vor  dem  Tetanus.  Rankes  Versuche  führten 
zu  etwas  abweichenden  Resultaten :  Ein  Frosch  schied  z.  B.  in  der  Ruhe 
vor  dem  Tetanus  pro  Stande  im  Mittel  (aus  2  Stunden)  8,35  Mgrm.  CO,  aus^ 
während  des  Tetanus  nur  8,85  Mgrm.,  in  der  darauf  folgenden  Stunde  aber 
11,4,  dann  9,0  und  endlich  7,05  Mgrm.  Die  Mittelzahl  für  die  dem  Tetanus 
entsprechende  Stunde  und  die  darauffolgende  beträgt  9,8,  für  die  beiden 
späteren  Stunden  8,0.  Demnach  würde  also  durch  den  Tetanus  wohl  eine 
nicht  unbedeutende  Steigerung  der  GO^-Ausscheidung  eintreten ,  aber  die- 
selbe braucht  nicht  während  des  Tetanus  bemerkbar  zu  werden.  Man  sieht 
leicht  ein,  dass  in  einem  längeren  Zeiträume,  von  24  Stunden  z.  B.,  bei  den 
nicht  unbeträchtlichen  Schwankungen  der  GO<^-Ausscheidung  in  der  Ruhe^ 
die  durch  einstündigen  Tetanus  hervorgebrachte  vorübergehende  Vermehrung 
ganz  verwischt  werden  kann :  für  diese  Zeit  der  Versuchsdauer  würden  wir 
also  beim  Frosche  wenigstens  auf  eine  der  vorhin  angedeuteten  Gompen- 
sationen  stossen. 

Aus  Versuchen  von  Edward  Smüh  scheint  hervorzugehen,  dass  die 
Kdilensäureausfuhr  des  Menschen  bei  angestrengter  Muskelarbeit  die  im 
Schlafe  ausgeschiedene  CO,  um  das  zehnfache  übersteigen  könne. 

Bevor  wir  zur  Erörterung  der  Stickstoffausfuhr  bei  ruhenden  und 
arbeitenden  Organismen  übergehen,  möge  wieder  an  Das  erinnert  werden, 
was  in  Betreff  des  Stoffwechsels  stickstoffhaltiger  Substanzen  durch  directe 
Muskelanalyse  gefunden  wurde.  Ranke  behauptet  zwar  nach  dem  Tetanus 
weniger  Gesammtei weiss  gefunden  zu  haben,  als  im  ruhenden  Muskel,  allein 
er  berechnete  aus  der  gleichzeitigen  Wasserzunahme  allein  einen  relativen 
Eiweiss  Verl  US  t  von  1,35  pGt.  Da  der  Verlust  an  Gesammtei  weiss  durch 
den  Tetanus  directen  Bestimmungen  nach'aber  nur  0,3,  höchstens  0,7%  be- 
trug, so  kann  aus  den  letzteren  Bestimmungen  keine  absolute  Abnahme  des 
Muskeleiweisses  gefolgert  werden.  Viel  deutlicher  würde  deshalb  die  Zp- 
nähme  eines  Körpers,  wie  des  Zuckers  im  Tetanus  für  eineEiweisszersetzung 
reden,  wenn  sich  nachweisen  Hesse,  dass  derselbe,  wie  Ranke  annimmt,  aus 
Eiweiss  entstehen  muss.  Da  aber  diese  Annahme  sich  wesentlich  stützt  auf 
die  vonSoro^  behauptete  gleichzeitige  Kreatinvermehrung,  so  Fallt  sie,  falls 
die  Letztere  widerlegt  wird.  Nach  den  mitgetheilten  Bestimmungen  Nau)- 
rockt's  scheint  diese  Gefahr  auch  in  der  That  vorhanden  zu  sein. 

Man  hat  trotz  der  Thatsache,  dass  gerade  im  Muskel  (wenn  wir  ab- 
sehen von  pathologischen  Verhältnissen  und  von  den  Muskeln  einiger  Fische) 
bisher  der  Harnstoff  nie  hat  aufgefunden  werden  können,  mit  grosserZähig- 
keit  an  der  Meinung  festgehalten ,  dass  die  contractile  Substanz  Sitz  und 
Material  der  Hamstoflbildung  sei.  Der  Grund  hierfür  liegt  darin,  dass  man 
den  Harnstoff  von  vorneherein  als  ein  Product  des  Stoffwechsels  stickstoff- 
haltiger Gewebe  ansah,  und  da  man  die  Muskeln  als  den  bei  weitem  über- 
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wegondenTbeil  dieser  Gewebt*  kannte^  und  zudetnwusste,  dass  dasKr^liD, 
aus  dem  sich  küosiiich  llarnslofl'  darslellen  lässt.  gerade  iD  den  Muskeln 
hauptsächlich  vorkoQi ml,  so  hat  man  laii§;e  Zeit  jene  Anschauung  aufrecht 
erhallen.  Dieselbe  kann  indess  der  Wahrheit  vollkommen  entsprechen,  ohne 
dass  der  HarnsloiT  nur  oder  auch  nur  vorzugsweise  im  eontrahirten 
Muskel  {.gebildet  zu  werden  braucht, 

Lehmann  versuchte  zuerst  seine  eigene  Harnstoffausscheidung  im  ruhen- 
den und  im  arbeitenden  Zustande  festzustellen,  und  er  fand  fUr  den  Letz- 
teren wirkHch  eine  sehr  geringe  Vermehrung.  Seil  wir  aber  aus  den  Ar- 
beilen von  Bischof]  und  Voü  wissen  ^  dass  solche  Bestimmungen  nur  dann 
VVerth  hüben  könuenj  wenn  der  Oi-ganismus  sich  in  einem  Zustande  beHndet, 
bei  welchem  nicht  nur  der  ausgeschiedene  Hajnsloff,  sondern  auch  die  ge- 
rammte StickstoiTausscheidung  genau  entspricht  dem  Stickstoff  der  genosse- 
nen Nahrungj  seitdem  ist  nur  auf  solche  Bestimmungen  Rücksicht  zu  nehmen^ 
welchen  die  Ifersteüung  dieses  Sticksloffgleichgewichls  vorherging.  Allen  An- 
fechtungen gegenüber  darf  jetzt  iils  feststehend  angenommen  werden,  dass 
aller  Stickstoff  der  Nahrung,  wie  Bischoff  und  \oU  wollen,  im  Harn  und 
Roth  ausgeschieden  wird,  da  der  Antheil,  welcher  durch  Haut  und  Lung;en 
et\\a  verloren  geht,  nicht  gross  genug  ist,  um  gegen  die  Zalden  jenes  Gel- 
inng  beanspruchen  zu  können. 

Voit  l>rachle  einen  Hund  mit  reiner  Fleisch  nah  rung  ins  Stickstoflgleich- 
gewicht.  Als  dasselbe  mehrere  Tage,  ohne  Arbeit,  erhalten  geblieben,  liess 
er  das  Tliier  an  drei  Tagen  mit  derselben  \ahmng  txlü;lich  in  einem  Trelrade 
etwa  I  Stunde  laufen.  Die  Arbeit,  welche  d^^r  Hund  hierbei  leistete ,  war 
im  Ganzen  etwa  gleich  150,000  Kilogramnnneter.  Auf  die  Arbeitstage  folgten 
drei  Huhelasie  mit  derselben  Xahi'ung.  Die  Menjze  des  ausgeschiedenen 
liarnstüffs  (der  für  diesen  l^all  ohne  Fehler  als  Maass  des  Stört  wechseis  stick- 
stoffhaltiger Stoffe  gelten  kann)  betrug,  für  die  Huhelage  im  Mittel  f09 — I  in 
Grms.,  für  die  Arbeitszeit  lüglich  il7  Grms.  Wurde  der  Versuch  so  abge- 
ändert, dass  der  Hund  an  den  drei  Arlieilstagen  vor  dvv  Malilzeil  im  Rade 
lief,  so  schied  er  dann  nur  H  IGrms.  Harnstoff  im  Tage  aus.  Durch  weitere 
Versuche  zeigte  Voit  ferner,  dass  auch  dann  noch  ilas  genannte  Harnsloffver- 
haltniss  dasselbe  bh*ibt,  wenn  dasThier  nicht  im  Stiekstol^|4leichgev^icht  sich 
befindet,  sondern  von  seinem  eigenen  Fleische  zusetzt.  Im  Hunger  und 
ohne  äussere  Arbeit  sinkt  njimlicli  die  Hanislortausscheidung  stetig,  man 
dürfte  also  erwarten^  wenn  nuin  auf  llarnsloffvermehrung  rechnet,  diese  in 
einem  solchen  Zustande  besomlers  deutlich  eintreten  zu  sehen. 

Als  indessen  der  Hund  im  Ganzen  9  Tage  hungerte,  die  ersten  3  Tage 
davon  ruhlej  dann  3  Tage  arbeitete,  und  die  letzten  3  Tage  w  iederum  ruhle^ 
schied  er  in  den  Ruhetagen  im  Mittel  10,88  Gr. ,  an  den  Arbeitstagen  I2,3ä 
Or.  Harnstoff  täglich  aus.  Eine  Venuehrung  der  Harnstoffausscheidung 
ist  also  festgeslelll,  aber  sie  ist  sehr  gering,  augenscheinlich  viel  zu  gering. 
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um  einer  EiweissquautiU&t  entsprechen  zu  können ,  welche  nach  dem  ther- 
mischen Aequivalente  des  Eiweisses,  selbst  bei  vollständiger  Oxydation  des- 
selben zu  Kohlensäure,  Wasser  und  Harnstoff,  nothwendig  wäre  um  die 
geleistete  Arbeit  hervorzubringen. 

Aehnliche  Versuche,  wie  Voit  beim  Hunde,  stellte  Ranke  am  MenscheUi 
an  sich  selbst  an,  jedoch  mit  der  Abänderung,  dass  er  die  Gestalt  der  Ham- 
stoffcurve  beim  Hungern  zunächst  durch  stündliche  Untersuchung  des  Harns 
feststellte  und  dann  die  Veränderungen  während  der  Arbeit  (Gehen)  beobach- 
tete. Statt  des  stetigen  Sinkens  der  Hamstoffmengen,  wie  es  in  der  Ruhe 
beim  Hunger  wenigstens  in  den  Morgenstunden  beobachtet  wird,  tritt  durch 
hinzukommende  Muskelbewegung  entweder  schon  bei  der  Bewegung  selbst, 
oder  erst  in  den  nachfolgenden  Ruheperioden  schwache  Steigerung  der 
Harnstoffausscheidung  auf.  Die  Steigerung  bleibt  während  der  auf  die  Bewe- 
gung folgenden  Ruhe  noch  einige  Zeit  fortbestehen,  um  dann  einer  nachträg- 
lichen schnellen  Verminderung  zu  weichen.  Die  folgenden  Gurven  Rank&Sj 
welche  übrigens  die  absoluten  HamstoSinengen  nicht  genau  wiedergeben, 
stellen  den  Gang  der  Hamstoffausscheidung  übersichtlich  dar. 

Stündliche  Harnstoffausscheidung  des  hungernden  Menschen. 

Gurve  A :  bei  absoluter  KOrperruhe  (der  punctirte  Anfang  der  Gurve 
ist  hypothetisch). 

Gurve  B :  bei  Ruhe  mit  Bewegung  abwechselnd. 


Bewegung. 


Die  bei  zweistündigem  Gehen  geleistete  Arbeit  schätzt  Ranke  auf  50000 
Kilogrammeter.  Die  in  der  Gurve  wiedergegebenen  Resultate  stimmen  in 
sofern  mit  denen  Void  überein,  als  sie  ebenfalb  für  eine  längere  Zeitdauer 
nur  eine  sehr  unbedeutende  Vermehrung  des  Hamstofls  ergeben,  wenn 
Muskelbewegung  hinzukommt.  Da  sie  aber  für  einstündige  Zeitperioden 
grössere  Hamstoffaussqheidungen  ergeben,  als  sich  nach  VoiCs  nur  für  84^ 
geltenden  Zahlen  erwarten  liess,  so  wird  man  zugestehen  müssen,  dass  ein 
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fiinfluss  der  Muskelarbeit  auf  die  StiekMoffdUssciieidung  exislirl,  iiiil  andern 
W^rt^n  :  dass  iüi  IhaiifÄen  Muske  I  mehr  siick sloffhaltige  Stoffe 
s^rsetxt,  oxydirt,  verbrannt  werden,  als  im  fubenden. 
Nimmt  man  jedoch  das  thermische  At^quivalent  der  8tickstof!\'erhindungen 
(ies  Muskels,  und  zwar  des  Eivv^isses  selhsl  überlneben  hoch  an,  so  iteigen 
aueh  die  Zahlen  Ranke's  keinen  nennenswerlhen  Muskeleiweissverbraoch 
atf?  Frsache  der  mechanischen  Leistnng  des  Muskels  an.  Man  vefmutbet 
deshalb,  dass  im  Muskel  iielten  dem  Eiweiss  hauplsiichlich  stickstoflTreie 
Stofle  zur  Knlstehuni^  der  Arbeil  verwendet  werden,  einGc*danke  der  zuerst 
von  3/.  Tntube  au sszesp rochen  wui^e,  und  der  auch  eine  Hin tsi^ch liehe  Stfilze 
hndet  an  den  olK^ri  mil^elheillen  Veränderungen  der  milchsäurebildenden 
Slofle  und  des  Fleischzuckers,  sow^e  ao  der  unzweifelhaft  verinehrten  COj- 
Ausscheidunp;  durch  Muskelbewei^ung.  Diese  Anschauun|z  wird  endlieh  noch 
jestütKl  durch  Versuche  von  Fick  und  WislicentiS,  welche  bei  ausschliessitcb 
«tickslotftreier  Nahrung  eine  ziemlich  genau  zu  berechnende  Arbeit  (Erstet- 
gUBg  des  vom  Bnenzer  See  195f>  Meter  hohen  Faulhorn's)  verrichteten,  und 
ihre  GesammtÄlickstoflausscheidung  nicht  wesentlich  vermehrt  fanden. 
Dieselben  Forscher  zeititen  ausserdem,  dass  ihre  Gesamujtausscheidung  an 
llarnslofr  wTihrend  und  nach  der  Arbeit  einem  Eiweissquanlum  entspricht, 
welches  nicht  entfernt  ausreicht,  eine  der  tieleistelen  Arbeit  aequivalente 
Menge  Würmeeinheilen  zu  liefern,  selbst  wenn  man  die  Verbrennongsi- 
wärme  des  Eiweisses  gradesu  Lächerlich  hoch  greift.  Die  ausgeschiedene 
HarnstotTmcnge  betrug  z.  B.  wiihrend  und  in  weiteren  sechs  Stunden  nach 
der  Arbeit  Ilj8  Grms.  ,  entsprechend  37  Grms.  verbrannten  Eiweisses 
(dessen  N-Gehalt  ^  15  pCl.  angenommen).  Nimmt  man  als  Verbrennung«- 
w^rme  tles  Eiw^eisses  die  der  Summe  der  Verbrennungswarme  seiner  Ele— 
mente  an,  1  Grm,  =  (i,73  W.-E. ,  was  jedenfalls  zu  hoch  berechnet  isl^  so 
erhält  man  249  W.-E.  =;  105825  Kilogrammmeter.  Die  geleistete  Arbeit 
betrug  aber  bei  dem  75  Kilo  schweren  Beobachter  nach  Ersteigung  des 
Berges  I  486;>6  K.-M,  Abgesehen  von  der  gar  nicht  mitgerechneten  Herz- 
und  Respirationsarbeit,  von  den  nicht  direct  zur  Hebung  des  Körpers  ver- 
wendeten Bewegungen ,  der  Wärmeproduction  im  Körper  etc.  bliebe  also 
hier  noch  ein  ArlK?itsrest  von  42831  K.-M. ,  der  in  keinem  Falle  durch  Ei- 
weisszerselzung  geleistet  sein  konnte.  Es  bleibt  daher  nur  übrig  min- 
destens diesen  Arbeitsanlheil  aus  der  Zersetzung  stickstofffreier  Sub- 
stanson  herauleilen.  Diese  Versuelie  würden  schliesslich  die  alte  Erfüihrung 
d^BcigMfliger  und  Gemsjilger  bestiitigen,  dass  sliekstofffreie  Nahrung,  wie 
flpack  und  Zucker  fUr  kui*ze  Zeit  am  geeignetsten  ist  dem  Körper  Spann- 
-vorrath  zur  Leistung  mechanischer  Arbeil  zu  liefern. 

Immerhin  bleibt  bei  allrn  diesen  Versuchen  jedoch  zu  belichten,  diifts 
wir  keinerlei  Maass  (üv  die  Grösse  compensalorischer  Proeesse  besitxen,  dlie 
uniweifelhaft  bemerkbar  sind  für  lungere  Zeilriiume,  und  darum  »och  in 
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kürzeren,  z.  B.  einstUndigen  Beobaehtungsperioden  zur  Geltung  kommen 
müssen.  In  dieser  Beziehung  mag  nur  an  die  Erfahrungen  der  englischen 
Boxer  erinnert  werden,  weiche  darthun,  dass  die  Muskeln  bei  ausreichender 
stickstoffhaltiger  Nahrung  (Fleisch)  und  methodischer  Arbeit  innerhalb  sehr 
kurzer  Zeit  erstauniich  an  Volumen  und  Gewicht  zunehmen.  Wenn  aber  der 
Muskel  einerseits  um  so  mehr  Kiweisskörper  aus  den  Säften  aufnimmt,  je 
mehr  er  zur  Arbeit  gezwungen  wird,  so  kann  er  immer  noch  im  Verhältnisse 
hierzu  wenig  Eiweiss  verbrennen ,  absolut  genommen  aber  viel  zersetzen, 
und  die  Vermehrung  der  Stickstoffausscheidung  wird  so  gering  ausfallen,  al& 
sie  in  den  angeführten  Versuchen  gefunden  wurde.  Dieselben  machen  also 
keineswegs  erneuerte,  directe  Bestimmungen  der  Eiweisskiirper  ruhender 
und  arbeitender  Muskeln  entbehrlich. 

Der  Muskel  als  Nahrungsmittel. 

Das  Eiweiss,  das  Kreatin,  die  Phosphorstture  und  das  Kali  sind  Stoffe, 
welche  keine  andere  organisirte  Masse  in  der  Vertheilung  enthält ,  wie  das 
Fleisch.  Das  Fleisch  eignet  sich  deshalb  für  gewisse  Organismen ,  besonders 
für  solche,  welche  mit  verhältnissmassig  kleinen  Veixlauungsorganen  ausge- 
stattet sind,  wie  dieFleisdifresser,  vorzüglich  zur  Nahrung.  Von  dem  Kreatin 
und  den  übrigen  krystallisirenden,  organischen  Stoffen  des  Fleischcxtractes 
kann  man  allerdings  nicht  sagen,  dass  sie  im  eigentlichen  Sinne  zu  den  Nah- 
rungsmitteln zählen,  aber  sie  sind  für  Thiere  und  Menschen  sog.  Reizmittel, 
deren  Wichtigkeit  nicht  zu  unterschätzen  ist,  wenn  man  beachtet,  dass  der 
Mensch,  so  weit  unsere  Kenntniss  reidit,  vom  Anbeginn  aller  Cultur  an,  nie 
aufgehört  hat  nach  künstlichen  Reizmitteln  zu  suchen  und  sie  zu  geniessen. 
Jeder  Arzt  und  jede  Hausfrau  wissen,  dass  das  Wasserextract  des  Fleisches, 
die  Brühe,  aufregende  Wirkungen  besitzt,  etwa  wie  Thee  und  manche  Ge- 
würze ,  und  alle  insUnctiv  erfundenen  Zubereitungen  des  Fleisches  gehen 
zunächst  darauf  aus,  diesen  Theil  mit  zur  Zehrung  zu  bringen,  sei  es  in- 
dem wir  das  Fleisch  so  erhitzen,  dass  er  darin  bleibt,  oder,  dass  wir  das 
Fleisch  auskochen ,  und  dann  die  kreatinhaltige  Brühe  neben  dem  Fleische 
geniessen. 

Ausser  den  Extractivstoffen  bestimmt  den  Werth  des  Fleisches  als 
Nahrungsmittel,  der  Gehalt  an  Eiweiss,  Bindegewebe  (Leim),  Fett,  Asche 
und  Wasser. 

Die  folgende  Tabelle  über  die  Zusammensetzung  gewöhnlich  zur  Nah- 
rung dienender  Fleischsorten  ist  den  ausserordentlich  verdienstvollen  Zusam- 
menstellungen JUoleschotes  (Physiologie  der  Nahrungsmittel.  Giessen  185») 
entnommen. 
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Für  den  menschliclien  Verdauungsfipparal  bedarf  das  Fleisch  derZtihe- 
mtung,  die  zwar  kein  absoliii-t^s  Erfoixlerniss  ist  aher  doch  von  allen,  selbst 
den  barbarischen  VölkeiTi  ^  ansgeführl  wird.  Die  landläufige  Erfahrung,  dass 
rohes  FUnsch  weniuer  verdaulich  sei,  als  c;ekochles,  ist  nur  theilweise  durch 
die  Physiologie  aufizekUirl.  Bei  sehr  fein  geschabtem  Fleische  scheint  der 
Zeitunterschied  derL^isnng  in  Magensaft  ausserhalb  desKlirpers  wegzufallen. 
Sind  die  Slücke  dage|;en  nur  linsengrosSj  so  fHllt  er  sehr  in  die  Aupen ,  und 
er  beruh l  in  diesem  Falle  offenbar  auf  der  durch  das  Kochen  oder  Braten 
bewirklen  Veriinderung  des  Bindegewebes.  Hierin  liesit  auch  der  Grund. 
weshalb  man  das  Fleisch  erst  zubereitet  wenn  es  durch  Liea^en  den  grösslen 
Gehalt  an  freier  Säure  erreicht  hat,  besonders  falls  es  gebraten  werden  soll^ 
wobei  es  im  Innern  kaum  ßO"  C.  erreicht-  Die  freie  Siiure  bewirkt  nUnilich 
schon  in  dieser  niederen  Ternperattir  die  rmwandhing  des  Bindegewebes  in 
Leim.  Man  kann  freilich  durch  längeres  Kochen  auch  im  frischen ,  massig 
gesiiuerti*n  Fleische,  das  Bindcüewphe  in  Leim  verwandeln,  dann  sind  aber 
die  Muskelfasern  so  fest  geronnen,  und  die  in  Wasser  löslichen  Theile  so  weil 
ausgezogen,  dass  das  Fleisch  unsehmackhaft,  und  ohne  Mitgen uss  der  Brühe 
auch  unvortheilhaft  als  Nahrungsmittel  wird.  Alle  Caulelcn  bei  der  Zul>e- 
reilung  betrefTen  also  mehr  das  Bindegewel)c  als  das  eigentliche  Fleisch* 
Demnach  scheint  auch  die  eigentliche  Muskelfaser  der  Gesanimtverdauung 
aller  Verdauungsorgane  leichter  zugänglich  xu  sein ,  wenn  sie  schwach  ,auf 
etwa  60^  vorher  erwümil  worden,  als  wenn  sie  roh,  oder  bei  75 — 100"  C. 
liehandelt  wurde.  Es  handelt  sich  aber  hier  wahrscheinlich  weniger  um  die 
Magenverdauung  als  um  vorbereitende  Veränderungen  durch  die  Munil- 
tlüssigkeiten. 

Da  bei  langsamem  Kochen  des  Fleisches  zwar  eine  gute  Brtlhe  erliail^o 
wird,  aber  ein  Theil  des  Eiweisses  als  sog.  Schaum  verloren  gehl,  weil  der- 
selbe so  unschmnckhaft  ist,  dass  er  stets  forlgeworfcn  wtrfL  so  ist  dieBerei- 


I 

I 
I 


Chemie  der  Gewebe.  —  Der  Muskel  als  Nahmagsmittel.  329 

tung,  welche  auf  Kochfleisch  und  Brühe  ausgeht,  die  unvortheilbafteste  von 
Alien.  Das  Wasser  zieht  eben  anfangs  lösliches  Eiweiss  aus,  und  dieses  coagu- 
lirt  später  zu  Schaum,  wenn  die  Temperatur  der  Masse  steigt.  Wird  hingegen 
das  rohe  Fleisch  sofort  in  siedendes  Wasser  gestürzt,  so  erhält  man,  wie 
Jedermann  weiss,  schlechte  Suppe,  dafür  aber  gutes  Fleisch.  Es  kann  nicht 
genug  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  wie  sehr  es  im  allgemeinen 
Ökonomischen  Interesse  liegt,  die  Brühebereitung,  die  besonders  in  Deutsch- 
land so  hoch  gehalten  wird,  dass  man  das  Fleisch  selbst  deswegen  verdirbt, 
so  viel  als  möglich  einzuschränken.  Nur  das  Braten  schützt  vor  Verlust, 
und  erhält  alle  Bestandtheile  des  Fleisches  in  der  richtigen  Mischung  bei 
einander. 

Nach  Liebig  verliert  das  Fleisch  beim  Kochen  i  5  pCt.  seines  Gewichtes. 
1  Litre  Fleischbrühe,  die  aus  etwa  1500  Grms.  Fleisch,  Zuthaten  von  Kno- 
chen, Salz,  und  Gemüse  mit  5  Litres  Wasser  bereitet  war,  enthält  nach 
Chevreuü : 

16,917  Grm.  organische  Stofie. 

10,724     ,,     lösliche  Salze  (Phosphorsaures  Kali  und  NaCi). 
0,539     ,,     schwer  lösliche  Salze  (Phosphate). 

985,600     ,,     Wasser. 

• 

Der  Leim  geht  beim  Kochen  des  Fleisches  nur  sehr  langsam  in  die  Brühe 
über:  1000  Theile  derselben  enthalten  nur  1,5 — 2  Th.  Leim,  vom  Kalb- 
fleische, das  reicher  an  Bindegewebe  ist,  etwas  mehr. 

Aus  Keller's  Analysen  folgt,  dass  etwa  */»  der  Salze,  vornehmlich  phos- 
phorsaures Kali  in  die  Brühe  übergehen.  Die  Vertheilung  der  unverbrenn- 
lichen  Theile  des  Fleisches  in  der  Brühe  und  im  ausgekochten  Fleischrück- 
stande ist  folgende : 


Salze  der  Fleischbrühe. 

Salze  des  ausgekochten  Fleisches. 

PO.  —  21,59 

6,83. 

rCl    —    7,09 
ka    —    7,7« 

1  SO,  —    2,95 
iKaO   —    3,47 

KaO  —  3<,95 

4,78. 

CaOPO»—    2,51 

1,66. 

MgOPO,-    4,73 

2,99. 

Fo,0,PO.  -    0,46 

1,42. 

Summa  82,47 

17,68. 

Von  grosser  Bedeutung  für  die  praktische  Oekonomie  sind  die  Conser- 
virungsmethoden  des  Fleisches.  Man  kann  getrost  behaupten ,  dass  das  am 
meisten  gebräuchliche  Salzen  (Pökeln)  des  Fleisches  die  venp^erflichste  von 
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allen  Methoden  sei.  Die  Saiilake  zieht  nänilieb  nicht  allein  die  grössle  Menge 
der  PhosphorsJlure  und  des  Kaii's  aus  dem  Fleische  aus,  sondern  auch  bei- 
nahe alle  Extractivstoffe,  das  lösliche  Eiweiss  und  unvermeidlich  auch  einen 
grossen  Theil  des  Myosins,  das  man  aus  Pökellake  in  der  Thal  durch  FiiUen  • 
mit  verdUnnlen  Si^uren  ausscheiden  kann.  Die  Methode  hebt  also  alle  die 
wesentlichen  Vorzüge^  welche  das  Fleisch  vor  andern  Nahrungsmitteln  aus- fl 
zeichnet  j  auf.  Ganz  dieselben  Vorsvürfe ,  wenn  auch  nicht  in  gleicbefii 
Maasse,  irc*ffen  die  Raucherungsmethoden  mit  vorhergehendem  schwäehereii 
Pökeln. 

Nach  vorhandenen  Unlersuchungen  sinkt  der  Kalis;ehaU  des  Schweine^ 
tleisches  von  37,79  pCL  der  Aschej  durch  das  Pökeln  und  Riiuchem  auf 
5,30,  die  Phosphorsnure  von  44,47  auf  4,71;  der  Kaligehalt  de»  Ochsen - 
fleisches  von  35,91  tlnrch  Einsalzen  auf  ^4,70,  die  PhosphorsUure  von  34,36 
auf  21.41   'pCL  der  Asche). 

In  Ensj;tand  kommt  in  neuester  Zeil  ein  anscheinend  vortretlliches  Ver- 
fahren in  Gebrauch,  das  in  dem  Einschmelzen  des  £;anz  frischen  Fleisebe» 
in  reines,  {j;eruch-  und  geschmackloses  Paraffin  besieht. 

Nach  den  Vorschlili^en  Lißbig's  wird  jetzt  zu  einem  verhältnissmassig 
niederen  Preise  auch  ein  Fleischexlract  verkauft,  das  alle  lüslichen  Bestand- 
I heile  4t'S  Fleisches ^  mit  Ausschluss  des  Leimes,  der  Eiweisskörper  und  des 
Fetles  enthalt.  Dieses  Exlract  hält  sich  jahrelang  auch  unter  Einwirkung 
der  Luft  unveriinderl  und  liefert  mit  verschiedenen  Wassermengen  verdünnt 
ein  Nahrungsmittel,  das  der  Brühe  von  jeder  heliebif;en  Starke  gleich  xu 
stellen  ist.  Der  Werth  des  Fleischextractes  als  Nahrungsmittel  beruht  auf 
der  Gegenwart  des  zur  Gewebebildung  notliwendigen  Kali's  und  der  PhoÄ- 
phorsäure,  besonders  also  in  deuj  reichliehen  Gehalte  an  phosphorsaurem 
Kali,  während  die  tibrigen  Bestandlheile  darin  alle  auf  das  Nervensystem 
wirkenden  Stoffe  der  Fleischbrühe  ersetzen.  Bei  dem  niedrigen  Pi^i&c  des 
Fleisches  in  gewissen  Ländern,  wie  in  Südamerika,  und  l)ei  der  Unmöglich- 
keit, das  dort  disponible  Fleisch  bis  jetzt  zweckmüssig  conservirt  in  den  Handel 
zu  bringen,  ist  die  Fleischexlractbereilung  jedenfidls  die  l)este  ökonomische 
Ausbeutung  jenes  werlhvollen  Materials. 

Der  Versuch  im  Fleischex trade  noch  den  tiesammlen  Eiweissgehalt  des 
Fleisches,  als  Syntonin  unterzubringen ,  indem  man  das  Fleisch  mit  sehr 
verdünnter  Salzsäure  extrahirt  und  die  Lösung  eindampft,  hat  bis  jetzt  »u 
ziemlich  ungünstigen  ResulUUen  geführt,  weil  ein  solches  F>\ti'acl  sich  beim 
AuOiewahren  zersetzt.  Man  bemerkt  dies  leicht  au  dem  Geschmacke  des 
Extractes  nach  all^m  KUse,  der  wohl  von  der  Entstehung  üüchtiger  Fell« 
siiuren  aus  dem  Eiweiss  herrührt. 
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Die  glatten  Muskelfasern. 

Die  glatten  Muskelfosern  (Syn.  organtöche  Muskeln,  unwillkürliche 
Muskeln,  contractile  Fasenellen),  weichen  in  Betreff  ihrer  Function  v^on  den 
quergestreiften  nicht  ab.  Wenn  auch  ihre  Gontraction  gewöhnlich  betracht- 
lich langsamer  verlauft,  so  ist  doch  die  Zuckungscurve  wohl  langer,  aber 
nicht  anders  gestaltet,  als  die  der  quergestreiften  Muskeln.  Auch  die  wellen-- 
artige  Fortpflanzung  der  Gontraction  wurde  von  Beidenham  an  diesen  Muskeln 
so  gesehen,  wie  sie  zuerst  Remak  für  die  quergestreiften  Muskelfasern 
beschrieb.  Brücke  hat  endlich  den  Nachweis  geführt,  dass  auch  diese 
Muskeln  aus  Gemischen  von  einfachbrechenden  und  doppelbrechenden 
Substanzen  bestehen.  In  der  Regel  sind  die  doppelbrechenden  Theile 
(Disdiaklasten)  jedoch  nidit  zu  Fleischprismen  lusammengeordnet,  sondern 
durch  die  ganze  isotrope  Substanz  zerstreut,  wobei  dann  auch  die  Quer- 
streifung fehlt.  Beobachtungen  ü]>er  zeitweise  regelmässige  Anordnung  der 
Disdiaklasten ,  sowohl  zu  grosseren  Gruppen  (Fleischprismen)  wie  dieser  zu 
Scheiben  (Qnerstreifen)  mehren  sich  jedoch  in  neuerer  Zeit  derart,  dass  man 
versucht  wird  zu  glauben,  die  Querstreifung  gehe  auch  diesen  Muskeln  im 
Allgemeinen  nicht  ab.  Das  Letztere  gilt  besonders  in  Betreff  vieler  bisher 
für  glatt  gehaltener  Muskeln  der  Wirbellosen  (Mollusken,  Margo].  Wenn 
demnach  alle  Muskeln  vielleicht  im  Baue  der  eigentlichen  contractilen  Sub- 
stanz übereinstimmen,  so  Hegt  die  Differenz  zwischen  den  glatten  und  quer- 
gestreiften Muskelfasern  mehr  darin ,  dass  die  ersteren  meist  kleiner  sind 
und  nur  einen  Kern  besitzen.  Ein  Hülle  oder  SariLolemm  ist  nicht  an  allen 
glatten  Muskelfasern  nachgev^iesen ,  was  wohl  zum  Theile  daran  liegt ,  dass 
dieselbe  entweder  nur  in  Form  einer  breiteren  Bindenschicht  vorhanden  ist, 
oder,  dass  neben  dieser  (niemals  kdmigen)  ein  in  der  Lichtbrechung  kaum 
verschiedenes  Häutchen  (Sarkolemma)  exisUrt.  An  den  Muskeln  des  Uterus 
ist  es  KöUiker ,  dem  Entdecker  der  glatten  Muskelfasern ,  indess  gelungen, 
eine  hautartige  Hülle  isolirt  zu  beobachten.     . 

Die  glatten  Muskelfasern  können  nach  dem  Absterben  oder  durch  den 
Einfluss  mancher  Beagentien  so  gut  Fibrillen  liefern  wie  die  quergestreiften 
(Hobt,  Wagener ,  Roug^),  Heidenhain  sah  ferner  an  absterbenden  Muskelfasern 
dos  Rinderdarmes  auch  Neigung  zum  Zerfallen  in  breitere  Querscheiben. 

Etwas  der  Todtenstarre  analoges  ist  auch  an  den  glatten  Muskelfasern 
zu  erkennen :  eine  physiologisch  frische  Harnblase  oder  ein  Darm  zeigen 
z.  B.  für  das  Gefühl ,  falls  sie  nicht  contrahirt  sind ,  grössere  Weichheit  als 
i — 5  Stunden  nach  dem  Tode.  Bestimmt  man  ferner  mittelst  einer  Queck- 
silbersäule den  Druck,  welcher  nöthig  ist,  um  die  contrahirte  Harnblase 
eines  soeben  p;etödteten  Hundes  bis  zur  nnnähemden  Herstellung  derKugel- 
form  zu  erweitem ,  und  wiederholt  man  denselben  Versuch  nach  einigen 


332 


CHetnie  der  Gewehe,  —  Die  glatten  Muskelfosenu 


Stunden  an  der  inzwischen  wieder  enl leerten  Blose,  so  zeigt  sich,  dass  niiti— 
destens  der  doppelle  Druck  noihw endig  w iid ,  um  sie  überhaupt  wieder  tu 
erweitern.  Einmal  gedehnt  und  dann  entleert,  genügt  für  die  dritte  Erwei- 
terung dagegen  ein  weil  geringerer  Üniek,  Der  Versuch  zeigt  also  gani  54hn- 
liehe  Elaslicilätsver^ndeningen  der  Blase,  wie  die  vom  quei^estreiften Muskel 
beim  Uehergange  zur  Todtenstarre  bekannten. 

Ob  die  glatten  Muskeln  der  Wirbelthiere  ein  gerinnbares  Plasmn  ent^- 
halten,  ist  nach  den  vorliegenden  Versuchen  noch  zweifei haft>  Heiäeiihain 
und  HeihvUj  konnten  aus  blutfreien  glatten  Muskeln  des  Hundes  durch  Aus- 
pressen nur  eine  neutrale,  schwach  opalisirendeFltlssigkeit  erhalten,  die  nur 
dann  in  der  Rtihe  el%vas  dichtere  Flocken  absetzte,  wT*nn  sie  nicht  fillriiH 
war.  Die  Flockenbildung  beruhte  also  wahrschrinlich  auf  ZusamnienbaUen 
der  die  Opalescenz  bedingenden,  prUformirten,  fest4?n  Theilehen,  Bei  45 — 49** 
trübte  sich  jedoch  auch  die  filtrirleFlüssigkeit^  und  bei  58^'  bihleten  sich  deut- 
liche Flocken.  DieReaction  derFltlssigkeit  wurde  dabt-i  nicht  deutlich  sauer. 
Man  konnte  kaum  erwarten,  den  Versuch  anders  ausfallen  zu  sehen,  auob 
wenn  die  lebenden  Faserzellen  gerinnbares  (myosinhaltiges)  Plasma  enl^ 
hiflten,  denn  \]  wurden  die  Muskeln  eines  Säugethieres  Ijcnulzt,  von  denen 
man  weiss,  dass  sie  überhaupt  zu  schnell,  besonders  wahrend  des  Fressens, 
slcUT  werden,  um  etwas  anderes  als  Muskelserum,  statt  des  Plasnia's  hei*- 
geben  zu  können,  und  2)  stehen  dem  Auspressen  des  contractilen  Inhaltes 
der  kleinzelligen,  glatten  Muskeln  ganz  andere  Hindernisse  entgegen,  als  dem 
gleichen  Versuche  an  den  grösseren,  schlauchartigen,  fpiergeslreiflen  Mus- 
kelfasern. 

Nach  Beobachtungen  von  du  Bois  reagiren  die  glatten  Muskelfasern  des 
Vogelmagens ^  des  Rinderdarms  und  der  Aorta  im  Leben  alkalisch  und  be- 
wahren diese  Reaction  auch  durch  alle  Stadien  des  Abslerbcns  hindurch  bis 
zur  Ammoniakentwickelung  bei  der  Fdulniss.  Auch  Behandlung  mit  warmem 
Wasser  erzeugte  keine  saure  Reaction.  Bernstein  fand  dagegen  den  hinteren 
Schliessmusket  ^  on  Anodonia  schon  im  Leben  sauer,  die  Muskeln  des  Fusses 
der  Muschel  dagegen  alkalisch.  Vielleicht  erklllrl  sich  die  Differenz  aus 
der  fast  beständigen  Contraction  des  Schliessmuskels,  Aus  diesen  Mus- 
keln kotinte  jedoch  ein  in  24  Stunden  bei  Zimmerleniperatur ,  bei  45**  C  so- 
gleich gerinnender  Saft  ausgepresst  werden.  Das  Fi  1  trat  von  dem  in  niederer 
Temperatur  geronnenen  Safte,  das  ulso  das  Serum  der  glatten  Muskeln  dar- 
stellte^ gerann  bei  45**  C  nicht  mehr,  sondern  erst  wieder  bei  75**  C. 

Die  EiweisskOi'pei*  di*r  glatten  Muskeln  sind  bei  der  geringen  Kenntniss, 
die  wir  nach  dem  eben  Gesagten  von  ihrem  Plasma  haben,  sehr  unzureicJiend 
bekannt.  Dass  man  mittelst  sehr  verdünnter  Salzsliure  Syntonin  daraus  dar- 
stellen könne^  kann  nicht  auffallen,  weil  es  überhaupt  kein  Kiweiss  und  kein 
eiweisshaltiges  Gewebe  giebt,  aus  dem  man  es  nicht  könnte.  Das  Neutrali- 
sationspr«tcipitat  atis  der  Syntoninlösung  fand  Lehmann  von  gleicher  Zusam— 
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mensetzung  und  gleichen  Reactioneu  mit  dem  der  quergestreiften  Muskeln. 
Nach  Lehmann  nimmt  eine  Kalisalpeterlösung  von  6  pGt.  aus  mit  Wasser  ge- 
waschenen und  extrahirten  glatten  Muskeln  keinen  in  der  Hitze  gerinnbaren 
Eiweisskörper  auf^  eine  Beobachtung,  welche  nicht  direct  gegen  das  Vor- 
kommen von  Myosin  zu  deuten  ist. 

Auffallend,  vielleicht  aber  erklärlich  aus  der  vielen  glatten  Muskelfaserp 
abgehenden  SUurebildung  beim  Absterben,  ist  das  Vorkommen  sehr  be- 
trächtlicher Mengen  von  Kalialbuminat.  100  Th.  trockner  Substanz  der 
mittleren  Haut  der  Carotis  enthalten  nach  M.  SchuUze  unter  39  pGt.  löslichen 
Stoffen  %\  pGt.  Kalialbuminat. 

Ausser  den  Eiweissstoffen  sind  aus  dem  Safte  der  glatten  Muskelfasern 
dargestellt:  Kreatin,  Milchsäure,  Ameisensäure,  Essigsäure  und  Buttersäure. 
Valenciennes  und  Fr^y  fanden  in  den  Muskeln  von  Cephalopoden  und  Ace- 
phalen  neben  Kreatinin  auch  Taurin.  Die  Aschenbestandtheile  wurden  bis 
jetzt  sehr  abweichend  von  denen  der  quergestreiften  Muskeln  gefunden, 
nämlich  immer  reicher  an  Natron  als  an  Kali. 

Zwischen  den  glatten  Muskelfasern  existirt  ausser  dem  Bindegewebe 
noch  ein  anderes  accessorisches,  nämlich  eine  Kittsubstanz,  welcl\(e  auch  die 
am  dichtesten  aneinanderliegenden  Zellen  trennt.  Dieselbe  fixirt  sehr  leicht 
Silbersalze  und  schwärzt  sich  damit  im  Lichte. 


Das  contractile  Protoplasma 

kommt  bei  den  Wirbelthieren  vorzugsweise  in  membranlosen,  einen  oder 
mehrere  Kerne  umfassenden  Massen  vor.  Bei  niederen  Thieren,  welche 
eigentlicher  Muskeln  entbehren,  ersetzt  es  dieselben  als  ausschliesslicher  Be- 
wegungsapparat. Höchst  wahrscheinlich  beruht  auch  die  Bewegung  der 
Cilien  an  den  Flimmerzellen  und  vieler  Infusorien  auf  der  Thätigkeit  con- 
tractilen  Protoplasma's.  Die  mechanische  Arbeit,  welche  femer  alle  Zellen 
des  Thier-  und  Pflanzenreiches  im  Theilungsacte  verrichten ,  scheint  auf  ihr 
contractiles  Protoplasma  zurückgeführt  werden  zu  müssen. 

Jedes  Protoplasma  enthält  zwar  feste  Kömchen,  aber  keine  doppel- 
brechenden  Theile.  Nur  für  einzelne  contractile  Zellen  sind  künstliche  Reize 
bekannt.  Das  Protoplasma  der  Pflanzenzellen,  der  Infusorien  und  Rhizo- 
poden ,  und  der  Corneazellen  des  Frosches  contrahirt  sich  durch  elektrische, 
mechanische ,  thermische  oder  chemische  Reize ,  während  die  beweglichen 
Zellen  des  fibrillären  Bindegewebes,  und  die  farblosen  Blut-,  Lymph-  und 
Eiterkörperchen  nur  sog.  spontane  Bewegungen  erkennen  Hessen ,  mit  an- 
dern Worten,  nur  bei  unbekannten  Reizen  sich  contrahiren. 

Alles  Protoplasma  gerinnt  zwischen  35  und  50**  C ,  worauf  die  Contrac- 
tilität  natürlich  verloren  f^eht.    Femer  bedarf  alles  Protoplasma  des  Sauer- 
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Stoffe  XU  seinerThäli^k«?il,  in  U  undGO^  verliert  es  diese  xuniichst  und  ei'sUirrl 
hernach.  Vorder  Erstorniog  kehrt  durch  0  dieErro|i,l>arkeil  \\iedei\  und  dort, 
i?vo  die  pri'egungsursacheii,  die  Heize,  unbekannl  sind,  auch  die  tfponUine 
Beueij;un^»  Wo  man  ktlnstlich  tu  reizen  vermag,  \^  ic  bei  den  Amoeben  und 
den  Pseiulopodien  der  lUiizoiuiden,  liissl  sich  die  Wiederkehr  der  Erregbar^ 
Leit  im  0  und  ihr  Schwinden  in  11  und  CO,  miltelst  der  elekirisclien  Beizungs 
h'icht  constiilii'en.  Bei  den  Anioel>en  gehnjil  es  xn gleich  noch xu weisen,  dass 
der  ruhende  Zustand  der  ausgebreitete,  flache,  |j;eiappte  etc.  ist,  dem 
reizten  hingegen  die  volbt^ndif^e  Kugelgestalt  entspricht. 

Aus  dem  Verliallen  der  cenannlen  Theile  grösserer  Organismen  tifi 
ganzer  Infusorien  (Amoebenj  zu  Wasser^  sehr  verdünnten  Süuren  und  zu 
Saizlößungen  und  aus  dem  Erslan-en  bei  niederen  Ten>peraturen  wird  «s 
sehr  wahrscheinlicli^  dass  sie  siimmlürh  viel  Myosin  enUiahen. 

Die  farblosen  BlulkOrperchen  zersetzen  sehr  schnell  WassersloflTsuper- 
oxyd,  el>en.sa  EilerkörpeiThen  {Schonbein},  Nach  F.  //rj/)pe-8ey/er  enthalten 
die  ersteren  auch  Proingon,  %vas  Fischer  für  die  Letzteren  zuerst  nachwies. 
Das  contractile  Protoplasuja  der  Myxomyeelen  (Aelhalium  seplicumi,  enih^h 
sehr  bedeulende  Mensen  (ihcogen,  dessen  hlentiUit  mit  dem  der  Leber  und 
der  embryonalen  Muskeln  leicht  fcsizustellen  ist. 

Nur  abgestorbenes  (erstarrtes.  Proloplasma  (i?tir1  gel<1sle  Pflanzenfarben 
{Kägeli,  Mohl]  und  gelösten  Carmin. 


Das  Nervengewebe. 


Im  Nervengewebe  sind  3  Bestandlheile  zn  unterscheiden  :  1/  die  leiten- 
Jen  Fasern,  2i  die  Nervenzellen^  3)  die  sensi1)len  und  motonschen  Eod— 
apparate.  Die  ehemische  Untersuchung  hat  mechanischer  Hindernisse  wegen 
bis  jetzt  fast  nur  auf  die  leitenden  Fasern  Rücksicht  nehmen  können. 


Die  Nervenfasern 

(Syn.  Nervenröhren,   Nervenprimilivfusern.) 

bestehen  aus  einer  hantigen  mit  Kernen  versehenen  Scheide  [Schtrumischi^ 
Scheide)  und  dem  Inhalte.  In  der  Mehrzahl  aHer  Nerven  enthalt  die  Scheide 
eine  glänzende,  periaxiale  Marksubstanz ,  und  eine  weniger  glänzende  Ajten- 
Substanz )  den  Axeneylinder.  Manche  Nerven  dagegen  bestehen  nur  9U$ 
markloson  Axencylindern,  die  hHuüg  zu  mehreren  in  Bündel  vereinigt,  in 
einer  Schwitnn'sclwn  Scheiile  liegen,  lerner  aus  ganz  nackten,  selbst  schei* 
denfreien  Aiencylindern,  oder  endlich  aus  Axency lindern  mit  Mark- 
Umhüllung   ohne  Schwnmi^rho  Scheide.    Bei  der  zweiten  Art  der  Nervei 
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-(ßemoA^^dbeD  oder  grauen  F«$en))  Lowoen  im  jßit^enr^mue  4er  j^eicle 
auch  iu>cb  Kerne  vor,  welche  iheiHvei^e  10  .die  A^eiicylinder  fkelb^t  einger- 
^schaUet  siAd.  £in  garioger  UarkUbßr%ug  %1nd  be»  eiweb;^^  A^eae^liiiidera 
ihrar  SOndel  aueh  öfter  heobachtet ,  und  «u^i^ndfiiro  i^  ibei  ihaep  4ie  ge^ 
•meinaame  Scheide  häufig  »ehr  dkÜL^  un4  n)ijL  racibrfaofem^^^^eD  ^eft  aljtorairec^ 
jsiebeoder  Kerne  versehen. 

Ob  die  gew^bnlicbenmarkhaMigen  aog.  dMnMrr  oderd(^af>ellconiovhriPien 
Nervenfasern  während  des  Lebens  .Axene^-touler  enthalten,,  -is^  eiia^e  noch 
beute  nicht  erledigt  Frage.  Es  stehi  lest,  das^  i^an  dßn  MeAcylinder  ohoe 
eingreifende  BehandjjHfig  Hiebt  im  Inueiin  «iqhtbar  maeheB  kann.  .Man 
3chlieast  aber  audseiue  j^iräe^ist^z  aus  folgenden  GrUuden  :  4)  Verbält  ^ich 
ider  axiale  Theil  der  physKolpgiscli  fi^isohen  Nen'^i^fase^  .zw^  {t^Iari&irten 
Lichte  anders  als  der  peciaxiaLe  {Xkbs),  2)  gleic^ht  4er  durch  die  verschier 
densten  Methoden  sidbtf^ar  ^macble  Axemcy^iiMlc^  voUkommeAi  den  A^en^ 
cylindem  mankfneier  ^^nreofaseiw ,  3)  fieigt  4ie  maiJUialtige  Nervenfaser 
•überall,  wo  die  periaxiaile  Maril^schioht  unterbroqbeu  ist ,  oder  an  geiuvissen 
Stellen,  wo  dieselbe  copstant  mit  scharter .Atisetzu^g  plötzlich  schwindet, 
<iehilde  mit  allen  Eigenschaften  nackter  A?^enoylinder.  Diesen  GrUnden 
gegenüber  kann  an  der  Cxi^tenz  inarkhaltiger  und  Axeneylinder  bergender 
Nervenfasern  kaum  gezweifelt  werden.  Will  map  für  diese  Nerven  dennoch 
die  Axencylinder  l>ezweifelA,  so  logt  die  Consequen«  den^Jcwang  auf,  zweierlei 
chemisch  verschieden  ^«usammengesetete  Nerven  anzunehmen,  nämlich  solche, 
welche  aus  innigen  Gemischen  von  Markkörpem  und  Axencylinderbestand- 
theilen  bestehen,  und  solche,  welche luur  die jLetzteren  euHhalten. 

Die  ScAi^onn'sche  Scheide  verhält  sich  gegen  Reagentien  ganz  so  wie 
das  Sarkolemma,  d.  h.  viel  resistenter  als  Bindegewebe,  und  weit  hinfälliger 
als  das  elastisclie  Gewebe.  Was  für  das  Sar>kolen)m  in  dieser  Hinsicht  gilt, 
hat -für  die  Scfnvann^sche  Scheide  dieselbe  Gültigkeit,  weshalb  wir  einfach 
auf  das  bei  jenem  oben  erörterte  verwaisen  können.  Die  Scheide  aller  mo^ 
iorischen  Nervenfasern  bildet  endlich  mit  dem  Sarkolemma  communicirende 
Röhren  :  es  ist  keine  Demarkationslinie  an  der  Stelle  zu  bemerken,  wo  beide 
lliiute  in  einander  ;übergehen ,  und  den  Axencylinder  zur  contractilen  Sul>- 
stanz  durchtreten  lassen. 

Die  lebende  Nervenfaser  hat  die  Eigenschaft,  durch  eine  Anzahl  von 
Mitteln  (Nervenreize)  in  den  erregten  Zustand  überzugehen,  als  deren  Folge 
bei  den  sensiblen  Nerven  Empfindungen  in  den  Centralorganon,  bei  den  mo:- 
torischen  Fasern  Bewegungen  der  Muskeln  und  contractilen  Zellen,  oder  Se- 
cretionen  der  Drüsen  entstehen.  DerErregungsvorgßng  pflanzt  sich  mit  solcher 
Langsamkeit  durch  die  Nervenfaser  fort  und  die  Geschwindigkeit  ist  in  so 
hohem  Grade  abhängig  von  der  Temperatur,  dass  derselbe  .kaum  anders  ge- 
dacht werden  kann,  als  geknüpft  an  chemische  Processe,  die  von  Querschnitt 
2u  Querschnitt  des  Nerven  fortschreiten.   Der  Erregungszustand  ist  begleitet 

Kfihn«> ,  Phydiologische  Chemie.  {2 
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von  i^iner  Abnahoie  (negative  Schwaokung)  des  elektrischen  Stromes,   vvW^^ 
chen  der  ruhende  Nerv  regelmcissig  zeigt  [dit  BotS'Hej/mQfid) *  Ausser  eleklri— 
sehen,  Ihemiischen  und  niechanisehen  Reizen  sind  auch  ehemisehe  Nerven-^ 
reize  in  grosser  Zahl  bekannt.    Indessen  ist  die  Zahl  chemischer  Millel  für 
den  Nerven  weit  geringer,   als  für  den  Muskel.    Da  die  chemische  Zusam- 
mensetzung des  axialen  Theiles  der  Nervenröhre  nur  h^)chst  unvollkommen 
bekannt   ist,    so  kann   man   sich   keinerlei  VorsteHung   über  die  Ursachen 
machen,   weshalb  einige  chemische  Ageotien  als  Reize  wirken  und  an  den? 
nicht.    Nur  ein  Sehluss  ist  mit  Sicherheit  zu  ziehen  aus  der  chemisehen 
BeiEung,   das  ist  die  augenscheinliche  hedeulende  Diffen-nz  im  chemischen 
Baue  zwischen  nervbser  [leitender),  und  muscuUirer  (contracliler)  Subsian«, 
Concentnrte  neutrale  Alkalisalzlösungen,  und  die  i<tzenden  AlkahVn  seihst 
bis  zu  einer  Verdünnung  von  0,1  pCl.   wirken  zwar  auf  beide  Organe  er-S 
regend,  Ammoniak  hingegen  ist  ohne  alle  Wirkung  auf  die  Nerven,  wldirrnd™ 
es  den  MuskeLbekannllich  schon  in  minimalen  Mengen  zu  Zuckungen  und 
Tetanus  veranlasst.     Aehnliche ,   wenn  auch  nicht  so  absolute^ Di nferenzeriM 
w^erden  für  viele  Siluren   und  die  Metall  salze  beobachtet.    Die  meisten   der     i 
Lelzten^n  sind  ohne  alle  Wirkung  auf  die  Nerven,   ausnahmslos  und  selbst 
in  sehr  verdünnten  Lösungen,   wirksam  für  den  Muskel,   und  die  Säuren 
sind  meist  nur  in  erheblicher  Concentration  Nervenreize,    in  tfiusendfacher 
Verdiinnung  aber  schon  Muskelreize,    Endlich  giebt  es  StolTe,    wie  concon— 
trirtes  Glyeerin,   welche  vom  Nerven  aus  Tetanus  veranlassen,  vom  Muskel 
aber,  so  w*eit  er  nei^enfrei  ist,  nicht  einmal  Zuckung  auslösen. 

Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Untersuchungen  verhalten  sich  die 
sensiblen  Nerven  auch  gegen  Reize  genau  so,  wie  die  motorischen,  und  da 
sie  in  allen  Übrigen,  den  hislologi sehen  und  elektromutonschen  Eigerisehaflen 
z,  B. ,  ebenfalls  mit  jenen  überein stimnien  ,  so  ist  kein  Grund  vorhanden^ 
Verschiedenheiten  zwischen  ihnen  anzunehmen*  Dasselbe  gilt  nalUrljeh 
auch  für  rlie  ehemisehe  Zusammensetzung.  Wo  scheinbare  Verschiedenheilc'n 
vorkonuneu,  liegen  diese  immer  nur  in  den  allerdings  durchaus  abwcichun- 
den  Endapparaten  motorischer  und  sensibler  Nerven.  Geringe  Abweichungeti 
mögen  sich  ausserdem  wohl  ausbilden  können,  durch  etwas  diflerenie  Er- 
nahrungsvorgUnge ,  wie  sie  die  sehr  mannigfaltige  Versorgung  mit  Blutgeni«^ 
sen  an  den  Enden  vermitteln  kann.  Unteischiede  in  der  Zahl  der  Reizun- 
gen, die  ein  Nerv  wiihrend  der  normalen  Lebensbedinguugen  zu  be- 
stehen hat,  dürften  sich  endlich  auch  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
durch  quantitative  Differenzen  wiederspiegeln. 

Die  chemische  Untersuchung  zu  phvsiologischen  Zwecken  stösst  bei 
den  Nerven  auf  die  natürlichen  Schwierigkeiten,  wie  l>ei  allen  orgnnisirlen 
Gebilden,  vieileicht  aber  nur  in  gleich  hohem  Grade,  wie  hei  den  Muskrtii. 
Sind  die  VerUnderungen  der  Erregbarkeit  bedingt  durch  beginnende  cbt»— 
mische  LeichenverUnderungen ,  so  ist  natürlich  ein  Verfahren  nöihig,  das 
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sofort  alle  derartigen  Veränderungen  abschneidet  und  dafür  bekannte,  über- 
sehbare, an  die  Stelle  setzt. 

Vom  lebenden  Nerven  wissen  wir  ausser  seiner  am  Zustande  der  End- 
organe kenntlichen  Erregbarkeit,  dass  er  eine  gleichförmige  Markschicht 
enthalt,  dass  er  elektrische  StrOme  in  regelmässiger  RichCung  von  der  Ober- 
fläche zum  Querschnitte  zeigt,  dass  er  unter  dem  Einflüsse  zugeführter 
elektrischer  Ströme  sich  säulenartig  polarisirt,  d.  h.  in  den  elektrotonischeu 
Zustand  übergeht,  und  dass  sein  Strom  unter  dem  Einflüsse  von  Reizungen 
abnimmt ,  negative  Schwankung  zeigt.  Der  todte  Nerv  dagegen  wirkt  nicht 
mehr  nach  Reizungen  auf  seine  Endorgane ,  ist  stromlos  oder  zeigt  unregel- 
mässige selbst  umgekehrte  elektrische  Ströme,  keinen  Elektrotonus ,  und 
Keine  negative  Schwankung,  und  seine  Markscheide  zeigt  Einkerbungen^ 
selbst  Unterbrechungen. 

Funke  hat  die  von  du  Bois  über  die  Reaction  des  lebenden ,  erregten 
und  todten  Muskels  gegen  Pflanzenfarben  angestellten  Versuche  für  die  Ner- 
ven wiederholt  und  gefunden ,  dass  der  Querschnitt  des  lebenden  Nerven 
alkalisch  reagirt,  während  der  des  tetanisirten  und  des  abgestorbenen  saure 
Reaction  annimmt. 

Da  man  keine  anderen  Thatsachen  kennt,  welche  chemische  Verän- 
derungen des  Nerven  im  erregten  Zustande  andeuteten,  und  da  es  HelmhoUz 
selbst  mit  den  empfindlichen  thermoelektrischen  Apparaten  nicht  gelingen 

wollte ,  eine  nur  — -  ®  betragende  TemperaturdiflFerenz  im  Tetanus  nach- 
zuweisen, so  liegt  in  der  sauren  Reaction  das  einzige  Factum,  welches 
den  Ablauf  chemischer  Processe  während  der  Erregung  wirklich  ^bewiese. 
Um  so  mehr  ist  es  zu  hofien,  dass  die  Angabe  Funkens  baldigst  bestätigt  w  erde. 

Die  brennende  Frage,  welche  die  Physiologie  an  die  physiologische 
Chemie  stellt,  ist  die  über  die  Reschafienheit  und  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Axencylinders,  des  wesentlichen,  die  Erregung  leitenden  Theiles 
der  Nervenfaser.  Nur  durch  mikro-:chemische  Reactionen  hat  man  bis  jetzt 
versuchen  können,  die  Antwort  zu  geben. 

Dieselbe  ergiebt,  dass  der  Axencylinder  hauptsächlich  aus  Eiweisskör- 
pem  mit  einer  höchstens  unwesentlichen  Reimengung  von  Fett  bestehe. 
Sein  Verhalten  gegen  Essigsäure,  Salzsäure  in  grosser  Verdünnung,  concen- 
trirte  und  verdünnte  Alkalien ,  worin  er  quillt ,  und  sich  theilweise  löst ,  so 
wie  das  zu  heisser  Salpetersäure,  wodurch  er  schrumpft  und  sich  gelb  färbt, 
ist  das  des  Eiweisses.  Da  er  an  Kochsalzlösungen  von  1 0  pCt.  ofienbar  nur 
einen  Theil  seiner  Restandtheile  abgiebt,  so  kann  er  nicht  ganz  aus  Myosin 
bestehen.  Auch  die  Resistenz  gegen  verdünnte  HCl ,  die  ihn  nie  ganz  auf- 
löst, sondern  nur  etwas  Syntonin  extrahirt ,  spricht  dagegen.  Dass  er  aus 
leimgebenden  Gewebe  bestehe ,  wie  J/uWe»' angenommen ,  ist  durch  Nichts 
erwiesen,  vielmehr  zeigt  er  sich  gegen  siedendes  Wasser  lange  resistent. 
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Sehr  w^'hrscheinlich  besteht  d^r  A^tencylinder  ftu^  k<f»infrr  homi)ge«H| 
Substanz  ,    sondern  aus  niindeslens  2  Schichten  ^  d^nn  Mtnithner  fand  *  ilhül 
Rehr  dicke  Äx^ncjltnder,  aus  dem  Rückenniarke  der  Fische,  eiueh  ht^iiereul 
piaiKilheil  besitzen,  der  sich  in  animonifikBlischemCarmin  minder  mth  fÄrht,  I 
tals  der  schmalere  axinlc  Theil.  Der  Axencylindcr  ist  auch  in  der  Heg^  mehij 
pEJylindrisch ,  sondern  pUtl^  lifandarlig,   wo  er  sehr  dick  ist,  nUf  d<^iii  Qiipr^] 
piclinilte  hMufi|:  bohncnfömiig.  S6  !ange  der  Nerv  errcgbnr  ist,  ieigt  or  keit»«] 
rNcigung  gelösten  Carmin  zu  fixiren ;  die  Filrbung  tritt  immer  er'sl  nach  dem] 
n\M'IxiSte  der  Erregbarkeit  ein/ Stärkere  Anschwelhmt^en  und  feine  VÄrioosi-l 
taten ,    die  man  in  den  künstlieh  siehtbar  i:emachten  Axe*ncyb*ndern  w-^hr- 
tiimmt,   entballen  keinen  Beweis  für  nachträgliche  Leichwigeiinnun^tHi  tn 
der  Substanz  deÄ  Axertcylindei*s^    denn  man  sieht   ^re   auch   an  frischen, 
noch  erregluiren,  freien,  nacklcn  Axcncylindern  der  Corne*i  und  anderer J 
I.ocalitiUen.    Gleichwohl  wird  al>er  die  Existenz  einer  flüssigen  und  g<^nnn-f 
baren  Masse  im  Axencylinder  wahrscheinlich ,  weil  man   ihn  an   frisclh*n> 
schnei!   'zerrissenen    Nervenfasern    niemals   mit   abgel»rofhenefi    8tünipf<*n  ^ 
enden  sieht,   sondern  entweder  zu  Äusserst  fernen  FJiden  ausgezogen,    o*ler| 
mil  einer  klumpigen  Anschwellung  endend.    Doppcllbrechende  Theile  ent- 
hüll der  Axencylinder^  obwohl  er  nie  wirklich  homogen  ist^  vielmehr  immer  | 
etwas  granulirt  aussieht ,  nicht. 
■         Die  Markscheide  der  Nervenfasern  ist  im  ganz  frischen  Zustande  hotoo- 
gen  und  bildet   eine   nirgends   unlerhrochene  ^    starkgliinzende   pertaKialej 
Schicht,  welche  von  der  ScAir/m/rschen  Scheide  eng  umschlossen  wird,    Inj 
Folge  d^s  starken  Glanzes  erscheint  jede  Nervenfaser  auch  im  physiologisch  j 
frischen  Zustande  von  sehr  dunklen  Contouren  begrenzt,  welche  durch  Beu-j 
gung  [Interferenz)  des  Lichtes  an  den  Handern  zu  Stande  kommen.    t>ass| 
diese  Contouren  jedenfalls  doppelt  sind,  und  dass  es  von  der  Einstellung  deü 
Mikroskops  ahhiingt,  ob  der  jiussere  Contour  der  breite  dunklere,   oder  der 
schmillere  ist,  beruht  indess  nicht  auf  Interferenz,  sondern  darauf,  ilass  man  ^ 
jedesmal  nur  Längsschnitte  der  Markscheide  sieht,  die  also  doppelt,  und  zwar] 
ziemlich  weit  von  einander,  der  Dicke  der  Schichte  entsprechend,  entfernt 
sein  müssen.    Hiermit  sind  also  nicht  zu  verwechseln   die  Systeme  feiner 
InterferenzHnien,    welche  den    dunklen  Contour,    wo  er  zur  Ersehe i nu nts | 
kommt,  Siels  begleiten.    Stirbt  der  Nerv  ab,  so  werden  die  Uusseren  Con- ' 
touren  nellig,  es  bilden  sich  Einkerbungen  und  nun  erscheinen  aueh  «Ihn- 
liehe  dunkle  und  mehrfache  Contouren  in  der  Tiefe  der  Faser,  zum  Zeichen, 
dass  der  Cylindermantel,   welchen  die  Markscheide  darstelU,  unierbrochen' 
ist  und  dass  sich  das  Mark  zu  einzelnen  Tropfen  zusammengezogen ,  tlertn 
Grösse  und  Gestall  allerdings  sehr  wesentlich  hediogl  isl  durch  die  Formen 
der  capillaren  RUume  zwischen  der  Sc/r?r£r?^??'schen  Scheide  und  dem  Axen-I 
cylinder.     Mit  Unrecht  ist  diese  Veränderung  als  Gerinnung  des  IKarkesI 
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)>e9eichnet  worden ,  sie  sppicht  vielmehr  für  eine  Gerinnung  des  axialen 
Tlieiles.  des  AicencyliiuierSy  welche  da^i  Aultceten  neuer  Formen  vqn  Capilr 
larräumen  zwischen  diesem  und  der  Scheide  bedingen  kann.  Ist  endlich 
auch  keine  Gerinnung  des  Axencylinders  der  Grund,  so  kann  die  Ur- 
sache der  Erscheinung  immer  noch  darin  liegen,  dass  die  Adhäsion 
der  Marksubstanz  zur  axialen  sich  ändert,  weil  die  letztere  irgend 
welche  chemische  Veränder^iBg;  ßri}t^.  ^)^  vvirkliche  Gerinnung  im  Ner- 
venmarke ist  vielleicht  eher  das  Auftreten  kleiner,  weniger  glänzender 
Körnchen  darin  zu  betrachten.  —  Aus  den  Durchschnittsstellen  frischer 
Nervenfasern  sofort  ausgepresst  tritt  das  Nervenmark  in  grossen  Tropfen 
hervor,  welche  sich  mit  der  umgebenden  Flüssigkeit  (Eiweiss  oder 
Wasser]  nicht  mischen,  und  ohne  Frage  von  der  Peripherie  her  sehr 
schnell  Veränderungen  erleiden,  da  sie,  obwohl  unter  einander  wie- 
der zusammenfliessend  oder  verklebend,  doch  immer  die  Grenzen  beider 
auch  im  Innern  noch  eriiennen  lassen.  Diese  Massen  verändern  sich  bald 
weiter,  die  Contouren  werden  noch  dunkler,  es  bilden  sich  mehr  feste  Theile 
darin,  wie  man  erkennt,  wenn  das  Präparat  zerdrückt  wird ,  und  es  treten 
auch  freie  Körnchen  auf.  Das  frische  Nervenmark  fiirbt  sich  in  Osmiumsäure 
(OsOJ  momentan  schwarz,  indem  es  metallisches  Osmium  reducirt. 
(M.  Schnitze  und  Rudneff.) 

Die  Untersuchunj^  d^r  Nerven  im  polarisirten  Lichte  lehrt,  dass  das 
Nervenmark,  o)>g)eici)  fliessend,  dpch  feste  Theile  von  vorneherein  entrr 
halte,  denn  die  Nerveaquerschnitte  zeigen  zwischen  2  Nicols  gedreht 
dunkle  oder  helle  Kreuze,  so  zwar,  dass  nur  der  periaxiale  Theil, 
nicht  der  querdurchschnittene  Axencylinder  die  Helligkeitsunterschiede 
erkennen  lässt  [l^Iebs).  Dies  ist  erklärlich,  wenn  man  annimmt,  dass 
.doppeitbrechen^^  Körper  (Krystall/e] ,  init  ihren  optischen  A^en  radiär 
zum  Centrum  des  Querschnittes  gerichtet  das  Mark  durchsetzen.  Man  kann 
dieser  Annahme  um  so  mehr  beipflichten,  als  die  Erscheinungen  an  der 
Oberfläche  des  Nerven  im  polarisirten  Lichte  ihr  durchaus  entsprechen 
[Klebs). 

Um  Material  zu  gewinnen  war  es  bisher  unvermeidlich,  zur  chemischen 
Untersuchung  des  Nervenmarkes  das  Gehirn  zu  verwenden.  Die  Chemie  der 
Nerven  fällt  darum  bis  heute  grossen  Theils  mit  der  des  Gehirns  zusammen. 
Wir  schicken  derselben  deshalb  die  Bemei^ung  voraus ,  dass  nur  diejenigen 
Substanzen,  welche  in  grosser  M^nge  aus  dem  Gehirn  dargestellt  wurdep, 
auf  jdias  Nervenmark  ^urückzu|!Ubren  sind ,  andere  dagegen ,  deren  Quantität 
nur  minimal  ist,  sowohl  aus  den  Neryen^llen  und  den  Axencylindern ,  wie 
aus  dem  Nervenmarke  stammen  können.  Einen  ungefähren  Anhalt  für  die 
nachträgliche  Localisirung  der  chemischen  Körper  geben  einzelne  schon 
lange  bekannte  Differenzen  der  grauie^n  und  der  weissen  Hirn-:  oder  Rückei^- 
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markssübsliinx.    Die  Letztere  enlhlill  niimlich  dne  viol  grössere  M»=^Dgc  unl€ 
i  UnnslHnden  in  Aelher  ynd  auch  in  Alkohol  liSsUcher  Substanz  und  liefert  < 
\  H\'eit  phosphorsiiurereichere  Asche,  als  jene. 


Chf  nie  de§  Gehirns« 


Die  GehirnchmiHe  hnl  lange  in  tiefer  L'niiaiheil  gelej^en^  weil  selbst  dk 
^allergröbsten  mecbanischen  Trennuns;stnethoden  an  dem  trüben  Brei,   wel^ 

eben  Gehirnmasse  mit  den  cebhiuch liehen  Lösiiiigsntittebi  bildet,  den  Dietij 

versa fzlen.    Erst  Liebifjf   t^elang  es  durch    längeres  Kochen  mit  Bar^lhycb-a 
, -klare  Gehirnexlracle  zu  gewinnen,  welche  die  Miiiilichkeit  der  üarstellur 

Eog.  Exlraclivslolle,  besondei^  krystallinischer,  in  Aussicht  stellen  konntei 
f  Jn  früheren  Perioden  h.U  man  sich  aus  dem  angegebenen  Grunde  von  die^ei 
'  Kölnern  fernhalten  müssen  und  sich  vorzui^sw eise  den  sog.  GehirnfeUen  de 

seifenailigen  Emulsion  zugewendet. 


VauqueUn,  der  zuerst  das  Gehirn  in  tliojior  Richlung  uivtersuehte,  bosclirieb  z^ci  tnH 
Siedeodeui  Alkolml  extraliirharc  Fette,  ein  ^eisjses  klebrii^es,   und  ein  anderes  röthÜche 
von  metir  iUissiger  ßeschafTenhcit.    tnter  diesen  suchte  L.  Gmelm  zwei  Kdrjier  au$£u-^ 
richelden,  nümlich  das  Ciiolesteriti,  das  in  Vüuquelin's  weissem  Gehirnfett  enthalten  warj 
f^nd  das*  sclion  friih  als  ein  liesondprer  Kijrj»er  erkannt  wurde,  und  eine  andei'e  Substani 
f  "deiche  fiis  Hirn  wach?*  beEeichuet  v^uid^.    Couerbe  foiid  statt  der  beiden  raK^nffiin'sche 
iit6rnei%  vier:   Elt^encepbaiol,  Stereacanot,  Cerebrol  und  Cerenec^pbalül.    Aile  die:!ie  StoUt 
[sollten  den  Feiten   mihe  stehen,  jedoch  gleichzeitig  Schwefel,  StickslolT  und  Ptiosph*i| 
cntliallon.     Fr^my  erkannte  die   Cüt*<*r6e' sehen  Kuiper  als  Gemii^elie    niid    srhHeb   den 
l  Oehirn   neben   Olein,   Oelsfture,    Mnr.Kurinsrtiire   (Gemisch  von  Palmilin-    und    Steaho-l 
i Säure),  die  er  zuvor  mit  Alkohol  zu  entfernen  sucht**,  eine  andere  Substanz,  die  Ore- 
|-brins«i«re  zu,  welche  aus  dem  in  Alkohol  unlöslichen  Theile  des  Hirns,  zugleich  mit  Oleo-j 
pliospborsäme  und  (Ihole^^terin  mit  beissem  Aether  ausjiezogen  wurdi".     t  in  die  Ccre 
brinsäuro  zu  reinij^en »  wetctie  nach  Fr^my  anfangs  mir  an  K.ilk  und  Natron  gebundeu,| 
'♦erhalten  wird,  wurde  die  Masse  in  heisseni  a!>snlulcn  Alkohol  j:ekist,  mtt  elv^as  Schwefel- 
sttnrc  verf^etzt  und  tieiss  flltrirt ,   um  etwaif;e>  Eiweiss  und  .Sulphate  zu  entfernen.    Dil 
^'nus  dem  Filtrate  sich  ausscheidende  Cerehrlnsöure  wurde  dann  mit  kaltem  Actber  vc 
I  iM^ipemischter  Oleop!iosphf>rsiiure  {i)  in  reinij^eu  gesucht.  Ffim^*s  (ierehrinsiiure  entbleit 
[ßlickstofl  und  Phosphorsaure,  stellte  eio  j^länzend  weisses  nur  in  heisrem  Alkohol  und 

Aether  lüsliches,  in  Wasser  etwoH  quellendes  Puher  diM\    Mit  Biisen  j^ab  sie  in  Wasserl 
[  1osli<"ho  Verhindutiäit'n     Spater  bezeichnete  Gobtey  den  Frc»m|/'srlieu  Korper  als  CerebrtiifJ 
|\inter  BeHtiitigunji  <tes  Phnspliorgeliahes  und  der  Quellharkeit  in  Wasser.    Neben  diesem^ 
Rollte  fltjer  eine  zweite  Substanz  vorkommen,  dns  Lecithin,   bestehend  aus  feU4?n  8tiurpn 
und  Glycerinphosphorsaure.    Auch  die  soj^,  Oleopbospliors^luiv  ,  aus  <ier  FrHny  nelH!*u 
>Unn,  OeLsonrü  und  tHiosphorsauro  erhaJton  halte,  sollte  nach  Gobley  nur  inOelsäure  iind 
Nlilycerinphospborsüure   zerfallen.    Jedenfalls    gebührt  Gobky  das  Verdienst ,  nacli 
rciiolesteiin  wieder  den  ersten  und  in  seiner  Zeil  einzigen  wohi  chnrakterisirlen  K6ri*ef 
des  <ieloins,  nttmlich  die  GlyccrinphosphorsBure  dargeslelll  zu  haben. 
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Biln-a  suchte  die  Cerebrinsäure  uach  ähnlichen  Metboden  zu  gewinnen,  wie  Fr^y. 
Er  extrahirte  getrocknetes  Gehirn  mit  Wasser  und  kaltem  Alkoholi  kochte  den  Rückstand 
mit  starkem  Alkohol  aus,  und  gewann  die  Säure  durch  Abkühlung  des  Extracts.  Zur 
Reinigung  suchte  er  sie  zuerst  an  Kali  durch  Kochen  mit  Kalilauge  zu  binden ,  und  die  in 
Alkohol  sehr  schwer  löslich  gewordene  Masse  damit  zu  waschen.  Mittelst  HCl  wieder 
ausgeschieden,  wurde  sie  durch  Lösen  in  heissem  Alkohol,  beim  Erkalten  wieder  gewon- 
nen. Die  Substanz,  welche  Bibra  erhielt,  bildete  ein  weisses  auf  Wasser  schwimmendes 
Pulver,  das  schliesslich  darin  quoll.  Sie  enthielt,  wie  die  Fr^my'sche  Säure ,  StickstofT 
und  Phosphor.  Bibra  beobachtete  zuerst,  dass  sie  sich  in  kleinen  Mengen  aus  heissem 
Alkohol  beim  Abkühlen  ausscheidend,  mikroskopische  Kr>'sta)le  bilde.  Mit  Kali,  Bar>1  und 
mit  Silberoxyd  schien  sie  Verbindungen  einzugehen. 

W,  MüUer  behandelte  das  durch  Kochen  des  Gebimbreies  mit  Baryth^drat  erhaltene 
Ooagulum  mit  heissem  Alkohol  und  Aether.  Beim  Erkalten  der  Filtrate  schieden  sich 
weisse  Flocken  aus,  welche  beim  Trocknen  rothgelb  wurden  und  schliesslich  eine  weiche 
von  Krystallcn  durchsetzte  Masse  bildeten.  Mit  Aether  konnte  daraus  sämmtliches  Chole- 
sterin und  ein  saurer  phosphorhaltiger  Körper  extrahirt  werden.  Was  zurtickblieb,  löste 
sich  bis  auf  einen  dunklen  harzigen  Körper  in  Alkohol  auf  und  setzte  sieh  beim  Erkalten 
als  weisser,  krystallinischer,  pulveriger  Körper  wieder  ab.  Dieses  Cerehnn  MüUer's  ist  nur 
in  kochendem  Alkohol  und  Aether  löslich,  von  neutraler  Reaction,  quillt  in  heissem  Wasser 
anfangs  auf,  und  bildet  später  eine  dünne  milchige  Flüssigkeit.  Beim  Kochen  mit  Salz- 
säure wird  es  zersetzt  und  liefert  eine  roth violette  Lösung.  In  Schwefelsäure  löst  es  sich, 
wie  Fr6my'$  Cerebrinsäure  mit  tiefpurpurrother  Farbe.  Es  enthält  nur  Stickstoff,  keinen 
Schwefel  und  keinen  Phosphor,  und  weicht  auch  darin  von  der  Fr^my'schen  Säure  ab,  dass 
es  sich  in  Alkalien,  Ammoniak  oder  Barytwasser  nicht  löst,  und  keine  Salze  damit  bildet. 

Nach  einer  neueren  Uniei*suchung  von  0.  Liebreich  scheint  nun  fast 
keiner  der  genannten  Köq)er,  weder  das  Cerebrin  noch  eine  Cerebrin- 
sHure,  noch  das  Lecithin,  noch  irgend  eins  der  sog.  phosphorhaltigen  Feite 
tni  Gehirn  zu  priiexisiiren ,  vielmehr  enthalt  das  Gehirn  im  wesentlichen 
einen  Körper  in  grosser  Menge,  aus  dessen  Zersetzungen  vielleicht  die  viel- 
fachen Substanzen ,  welche  früher  als  Uirnbestandtheiie  galten ,  abgeleitet 
werden  können.  Dieser  Körper  ist  das  Protagon. 

Das  PrtUgMi.  Darstellung.  Nachdem  das  Gehirn  durch  Einspritzen 
von  Wasser  in  die  Carotiden  vom  Blute  befreit  worden ,  wird  es  fein  zer«* 
schnitten  und  zerrieben,  und  mit  Wasser  und  Aether  bei  0^  unter  öfterem 
Umschtitteln  behandelt.  Der  Aether  nimmt  das  meiste  Cholesterin,  das  Was* 
ser  die  darin  löslichen  Bestandtheile  auf,  wahrend  ein  viel  reinerer  Hirnlirei 
zurückbleibt,  aus  welchem  das  Protagon  leicht  mit  Alk(Aol  von  85  pCt.  bei 
45®  G.  in  grossen  Mengen  extrahirt  wird.  Beim  Abkühlen  der  alkoholischen 
Lösung  auf  0®  scheidet  sich  ein  reichlicher ,  flockiger  Niederschlag  ab ,  der 
mit  kaltem  Aether  so  lange  gewaschen  wird,  bis  dieser  kein  Cholesterin  mehr 
aufnimmt.  Nach  wiederholtem  Lösen  des  so  gereinigten  Frotagon's  in  schwach 
«rwiirmtem  Alkohol,  scheidet  sich  der  Körper  wahrend  langsamer  Abkühlung 
als  ein  schneeweisser  Niederschlag  ab,  der  aus  mikroskopischen  radiär 
gestellten  feinen  Kr\ stallnadeln,  oder  morgenstemartigen  Krystallgruppen 
besteht. 
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tAn  anderer  Weg  der  Dorsiellung  fies  rrolagons  heruhl  auf  seiner  Lc»$- 
lichkeil  in  iitherisehen  Lösungen  der  eigenen  ZerseUuugsproducle ,  die  mich 
Behamllung  des  Gehirns  milWjisser  und  Aether  schon  beiZimnierlemperatur 
enifilehen,  NtjbenFeUsUuren  enlhall  dann  derAelber  das  ProUigon  auff^elöj^t^  ^ 
das  sieh  heim  Abkühlen  uhne  jene  ausscheidei.    Durch  Waüeheu  mil  k»lU'[iij 
Aether  ist  auch  nm  dit?sem  Priipörale  dns  CholesCerin  tn  enlferni»n, 

Xaeh  Liebreiük's  Afk'ilysen   wird  die  Zusaninienseiauns  des  Protagon^tl 
vieMeiehl  durch  die  empirische  Formel  Cm^Hj^N^PO^  ausgedrückL 

Das  Protagon  niininl    über  Schwefel süure  (^etrocknel,    bevor    es  ganx 
wasserfrei  wird,  ein  v\achsnrUfjes  Ansehen  an;  .saoz  wasserfrei  bildet  ^s  ein  ■ 
leichtes,  glänzendes,   nicht  hygroskopischem  Pulver,  das  nur  in   Würmern' 
Alkohol  oder  Aether  etwas  löslich  ist.   In  absolutem  Alkohol  liist  es  sich  orsl 
bei  einer  Temperatur  die  'ij**  C,  übersteigt,  jedoch  unter  beginnender  2er— j 
Satzung.    In  Wasser  c|iijlll  es  sl^rk  #iuf  zu  einer  durchsichtigen,  kleisterarli— I 
ij;enMaS9e^  nnd  nur  in  sehr  viel  Wasser  löst  es  sich  zu  einer  stets  opfiHi»imid( 
fillrirenden  Flüssigkeit.    Beim  Kochen  mit  concenirirlen  Salzhtsuntien  irrli  in 
der  Wiissrigeu  LCSsuni^  flockige  Coat^ulalion  ein,  allein  das  Coasuliim  ist  nach 
dem  Auswaschen  der  Sake  wieder  in  Wasser,  wannem  Alkohol  oder  Aether 
Idslich  und  dann  wieder  kryslallisirbar.   In  concenlrirter  Essigsaure  löst  sicli  m 
d»s  Protaifon  wie  in  Alkohol  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  wicKler  krysUil— 
linisch  aus.    Schon  uutej-  HMI*H*.   erleidet  das  Protaiion  Zersetzung,    wobei 
da«  leichlflockige  Pulver  Weich  und  knetbar  wird. 

Zcrsetzunuen:  Wird  das  Protagon  mindestens  2i^  mit  ges^Utigtem  ' 
Earytwasser  gekocht,  der  übei^schussige  Baryt  mit  CO^  entfernt  und  filtrirt, 
60  erb^ilt  man  in  wUssriger  Lösung  an  Baryt  gebundene  Glycerin*^] 
p h  0 s p h  0  r  s  J<  u  re ,  und  eine  Base ,  das  N e  u  r  i  ii ,  wrdirend  ein  ar^deivr  | 
Theil  der  Zerselzunesproducte,  besonders  fiiis  Fellsü  y  ren  l»eslehead  ,  an  i 
Baryt  gebunden  unlöslich  zurtlckbleibt. 

Die  Oly  ceritiphosphorsliure  (1^11^1*0^^  wird  aus  dem  eben 
;;enannlen  v^iissrigen  Fülrate  nach  dem  Concentriren  desselben  durch  Blei- 
efesig;  fe(>lllt,  mit  SH  vom  Blei  getrennt  als  stark  sauer  rea^irende  Flüssigkeit  { 
erhalten,  die  nicht  ohne  Zersetzung  tHjncentrirt  wertien  kann.  Mit  Kalk  bildet 
sie  ein  Sal»  (C^HjCajPO,^;,  das  in  kaltetu  Wasser  leichter  löslich  ist  als  in 
heissem,  so  dass  es  sich  beim  Sieden  in  charakteristischen  Kryslallblniiehea 
ausscheidet.  Auch  mit  Baryt  erhalt  man  cIti  in  Wasser  leicht  lösliches  Salt. 
Die  GlycerinphoBphorsiture  ist  zvNeibasisch. 

Wie  schon  erwähnt,  wurde  di<*  Si*ui^  vonGobiet/^  der  sie  auch  aus  dem 
Ergidb  erhielt,  suerst  aus  ihierischen  Organen  dargestellt, 

P^hmze  erhielt  sie  durch  Erhitzen  von  Glycerin  mit  wasserfreier  oder 
gläsiger  Phosphorsi^ure  auf  f  Od"  C.   Dureh  Verdünnen  der  Masse  roil  Wasser  ' 
und  Neutralisation  mit  Barvtcarbonat  ae^innt  man  zuerst  das  lösliche BaiaK 
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salz,  das  natürlich  keine  Phosphorsäope  enthttlt,  und  hieraus  kann  dann  ent- 
weder durch  Schwefektture  direct,  oder  nach  der  Umwandlung  in  das  Blei«- 
sah,  die  Söure  mit  SH  abgeschieden  werden.  Ihre  künstliche  Erzeugung  ist 
in  der  folgenden  Gleidiang  darf;esiellt : 


(C«H.)"'l  0  (PO,)'"»  Q 


=  H,0.  -K      H, 

(P0^"'{  "10 

OlyoerlD.  Dreibasische  Phosphor-  Glycerinphosphorsttvre 

(Satomiger  Glycerylalkohol.)  säure.  •    2  basisch. 


Die  wHssrigen  LQsungen  der  glycerinphosphorsauren  Salze  geben  die 
gewohnlichen  Reäciionen  der  PhosphorsKure  nicht,  sondern  erst  nach 
dem  Veraschen.  Beim  Verbrennen  der  SSiure  selbst  hinterbleibt  reine 
geschmolzene  PhosphorsSure.  Die  Salze  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
erhitzt  geben  den  Geruch  nach  AcroleYln,  dem  Zersetzungsproducte  des 
Glycerins. 

Die  Glycerinphosphorsdure  entsteht  durch  Zersetzung,  auch  bei  der 
Fauiniss,  so  leicht  aus  dem  Protagon ,  dass  man  in  allen  Flüssigkeiten  und 
Organen,  aus  welchen  sie  erhalten  wurde,  Protagon  vermuthen  darf.  Da 
femer  diese  Säure  gerade  Anlass  giebt  zur  Entstehung  stark  saurer,  phos- 
phorsäürereicher  Asche,  so  giebt  die  Letztere  wiederum  Andeutung  aitf 
Glycerinphosphorsflure.  In  derThat  wurde  z.  B.  im  Eiter,  in  den  rothen  und 
farblosen  Blutkörperchen  auf  Grund  solcher  Vermuthungen  das  Protagon 
aufgefunden.  Andrerseits  legt  der  Umstand,  dass  Fr^y  nach  dem  Verbren- 
nen seiner  OleophosphorsSure  viel  in  Wasser  losliche  PhosphorsMure  erhielt, 
auch  den  Gedanken  nahe ,  dass  das  Präparat  entw  oder  noch  Protagon  oder 
Glycerinphosphorsfiüre  enthalten  habe.  Das  Letztere  ist  um  so  wahrschein- 
licher, weil  die  Chemie  bis  Jetzt  von  einer  Oleophosphorsäure  Nichts  weisjs. 

Das  Nevrii.  Zur  Gewinnung  dieser  Base  wird  die  vom  glycerinphos- 
phorsauren Bleioxyde  abfiltrirte  Losung  durch  SH  vom  Bleiüberschusse 
befreit,  im  Filtrat  durch  Eindampfen  mit  Oxalsäure  die  Essigsaure  des  zur 
Fällung  benutzten  Bleiacetates  verjagt,  die  Oxalsäure  mit  Barjtcarbonat  ent- 
fernt, und  die  jetzt  erhaltene  staiiL  alkalisch  reagirende,  wässrige  LOsung  mit 
Salzsäure  genau  neutralisirt,  nach  dem  Einengen  zur  Syrupsconsistenz  mit 
Platinchlorid  zersetzt.  Auf  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  erhalt  man  jetzt 
das  Neurinplatinchlorid  als  orangegelben  Niederschlag,  der  aus  Wasser  in 
kleinen  sechsseitigen  übereinander  geschobenen  Tafeln  krygtallisirt.  Nach 
Liebreiches  Analysen  wird  die  Zusammensetzung  derselben  durch  die  Formel 
^10^14  ^^\  ^  ausgedrüdct.  Nach  Entfernung  des  Platins  mit  SH  wird  hierauft 
das  salzsaure  Neurin  in  feinen  serdeglänzenden  hygroskopischen  Nadeln 
erhalten. 

Neuerdings  ist  es  Liebreich  auch  gelungen  das  Neurin  selbst  in  feinen 
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Krysl^Hnadein  zu  erhallen.  Nach  den  Analysen  des  Plalindoppelsalzes  muss 
das  Neurin  die  Formel  C,j,lljjN,  das  saurt^Salz  =  C^oUfjN?  HCl  haben.  Das 
Neuiin  ist  also  isomer  niil  dem  Amylarnin^  [das  auch  als  ein  Prodiicl  der 
Imckiien  Destillation  des  Leucins  auftrilli  ;  doch  ist  das  Neurin  nichl  unzer- 
setzt  flüehli^.  wie  jenes. 

S  ii  u  r e  n  a  u  s  d e m  P r ol a  g o  n.  Bei  der  Zersetzung  des  Protagons  mit 
Barylhydrat  l)lei!>(  ein  Theil  der  Producte  mit  diesem  verbunden  unlöslich 
zurück*  Mit  verdünnter  Schwefelsaure  undAether  Ijchandelt  giebt  die  blasse 
an  letzteren  FcUsituren  ab,  die  nach  dem  Verdunsten,  Auflösen  in  Alkohol 
und  Faltung  mil  alkoholischer  Bleizuckerliisung  als  Bleiseifen  erhallen  wer- 
den können*  Min  Theil  der  Bleiverbindungen  ist  in  Aether  löslich,  jedoch 
scheint  die  Fetlsiiure,  deren  Bleisalz  in  den  Aether  übergeht,  nicht  OeU^ure 
zu  sein,  die  bekanntlich  Bleisalze  von  dieser  Eigenschaft  liitdet.  Nach  Lieb- 
reiches Versuchen  aus  den  in  Natronseifen  umgewandelten  Verbindungen 
durch  fraclionirle  Frillung  mil  Chlorbnrium  die  FettSfiuren  ii?in  zu  gewinnen, 
und  aus  den  Analysen  zweier  Barylsalze  so  wie  den  Bestinnnungen  tles 
Schmelzpyiicles  der  daraus  abgeschiedenen  Siiuren,  wurde  auf  Stearinsäure, 
Verunreinigt  mit  einer  andern  Fettsäure,  die  weder  Palmitinsäure  noch  Oel— 
siUire  zu  sein  schien,  geschlossen. 

Mil  Salzsifure  unter  Lichlabsehluss  gekocht  liefert  das  Protagot)  eine 
gelbliche  von  weissen  Flocken  durchsetzte  Flüssigkeit,  welche  letzlt*ren  keinen 
Phosphor  enthalten,  in  der  Krystaiifonn  viel  Aehnliclikeit  mit  dem  Protagon 
haben,  aber  in  Wasser  zu  einer  viel  durchscheinenderen  Masse  aufquellen  und 
sieh  »n  Alkohol  zu  einer  im  Lichte  leicht  zerselzüchen  Mtlssigkeit  auflosen, 
unter  starker  Filrbuni^  und  reichlicher  Abscheidung  eines  braunrothen 
Pulvers. 

Der  Zerfall  des  Protagons  l)eini  Zersetzen  mit  Baryt  kann  nach  dei'  heu- 
ligen Kenntniss  der  Sache  vielleicht  durch  folgende  Formeln  ausgedrücki 
%v  erden. 


Pmtagon  =  Cj^, 

—  c/. 


H,,,  N,  PO,, 

Hj^2    N^  =  i  Neurin, 


M92  *'l88 

—  Cg     !Ij     PO, 2  =  Glycerinphosphorsain*e» 
^  ^um  ^^71*  ^Ä2  ^  Rest,  bestehend  aus  FellsJlurro 
(SlearinslUrre  etc.). 

Nach  der  jetzt  Iheilweise  bekannten  Zersetzung  des  Protagons,  dessen 
Mengen  im  fiehirn  in  der  Thal  weit  grösser  sind,  als  die  irgend  eines  ande- 
ren von  frtlheren  Untersnchern  daraus  dargestellten  Körpers,  ist  es  nun 
4illerdings  nicht  unwahrscheinlich,  dass  z.  B.  die  Freini^sche  Cerebrins^ure 
eitt  Gemisch  von  Protagon  und  den  daraus  entstandenen  Fettsäuren  war; 
9i  würde   sich  der   StickstolT  und    der  Phosphorgehalt  der  Cerebrins<iure 
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erklären.  W.  Müllers  Cerebrin,  ,das  keinen  Phosphor,  aber  Stickstoff  ent- 
hielt, kann  eine  Verbindung  des  stickstoffhaUigen  Neurins,  mit  einer  stick- 
stoffTreien  Fettsäure,  eine  Neurinseife  mit  den  von  Müller  auch  angegebenen 
neutralen,  nicht  sauren  Eigenschaften  sein.  Dass  ein  phosphorhaltiges  Fett 
existire,  welches  in  Fettsäure  und  Glycerinphosphorsäure  zerfalle,  ist  ausser- 
ordentlich unwahrscheinlich ,  weil  noch  nie  ein  solcher  reiner  phosphorhal- 
tiger  Körper  aus  dem  Gehirn  gewonnen  wurde ,  der  nicht  zugleich  Stickstoff 
enthielt. 

Da  das  Protagon  schliesslich  Glycerin  liefert ,  so  können  auch  bei  Zer- 
setzungen von  Gehimmasse  oder  von  Protagon  selbst,  noch  weitere  Producte 
aus  dem  Glycerin  entstehen.  In  dieser  Beziehung  mag  an  die  Propionsäure, 
Buttersäure,  Ameisensäure  und  Essigsäure  erinnert  werdeA. 

Das  Protagon  besitzt  viele  Eigenschaften,  welche  es  wohl  geschickt 
machen  sich  an  der  Zusammensetzung  einer  so  eigenthUmlichen  Substanz, 
wie  das  Nervenmark  eine  ist,  sehr  wesentlich  zu  betheiligen.  Da  das  Prota- 
gon krystallisirt,  so  liegt  der  Gedanke  nicht  fern,  dass  im  Nervenmarke,  ent- 
sprechend seinem  Verhalten  zum  polarisirten  Lichte  Protagonkrystalle  regel- 
mässig, für  den  Querschnitt  radiär  angeordnet  liegen.  Die  Quellbarkeit  des 
Protagons  in  Wasser  zu  einer  kleisterartigen,  in  dünnen  Schichten  durch- 
sichtigen und  stark  glänzenden ,  mit  Uberschtissigem  Wasser  sich  äusserst 
langsam  mischenden  Masse,  stimmt  auffallend  mit  den  jedem  Histologen 
bekannten  EigenthUmlichkeiten  des  Nervenmarkes  Uberein.  Auch  in  mikro- 
chemischen Reactionen  (Rothfilrbung  mit  Schwefelsäure)  und  in  der  Bildung 
sog.  Myelin  formen  gleichen  sich  Nervenmark  und  Protagon  auffallend. 

Wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  kommt  es  zu  den  eclatantesten  Myelin- 
formen des  Nervenmarkes  immer  erst  nach  einiger  Zeit,  wenn  entweder  der 
Nerv  schon  lange  abgestorben  ist,  oder  wenn  man  das  mit  dem  Deckglase 
zerquetschte  Mark  länger  besonders  mit  Wasser  in  Berührung  bringt. 
Liebreich  hat  nun  gezeigt,  dass  das  Protagon  sich  ähnlich  verhält:  ganz 
frisch  in  Wasser  angequollen  gleicht  es  höchstens  den  eben  am  Querschnitt 
einer  Nervenfaser  ausgetretenen  Marktropfen ,  der  Zersetzung  in  der  Wärme 
und  dem  Lichte  überlassen  treten  dagegen  so  auflbllige  und  colossale  Myelin- 
figuren auf,  wie  man  sie  an  Nervenmari^  selbst  selten  eintreten  sieht.  Künst- 
lich werden  aus  reinem  Protagon  sogleich  die  schönsten  Myelinformen  erzeugt, 
wenn  man  eine  Fettsäure,  z.  B.  ein  Tröpfchen  Oelsäure  mit  etwas  Ammo- 
niak versetzt,  und  in  dieser  Seife  reines  Protagon  vertheilt.  Ebenso  erhält 
man  die  Formen  beim  Vermischen  von  etwas  Protagon  und  Fettsäuren  mit  dem 
basischen  Neurin.  Es  scheint  demnach  die  Erscheinung  bei  der  Zersetzung 
des  Protagons  hauptsächlich  dadurch  zu  Stande  zu  kommen,  dass  sich  Neurin- 
seifen  bilden ,  in  welchen  das  noch  unveränderte  Protagon  jene  merkw^rdi- 
•gen  Quellungen  erleidet. 

Frisches  Nervenmark  in  der  Nervenfaser,   so  wie  die  auf  Druck  am 
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Querschnille  austretenden  Tropfen  fjirben  sich  in  einer  wässrigen  Oünnutn-. 
säuriflflsung  <iogleich^hvvnrzblau,  In  dienet  HcHClion  «tininil  ili^iM^s&i^  indess 
mil  dem  Protagon  nicht  tihert^in,  das  vielmehr  erst  nach  lanf^er  Einwirkung  in 
gequollenen  Ziifüiande  Osmium  reducirt.  Zersetzten,  feil  säurehaltiges  Protagon, 
also  dasjenige,  welches  l>esonderä  ausgeprägte  Myehnfonuen  steigt,  fiirbt  sieh 
dagegen  augenblicklich  ganz  so  wie  das  Xervcornnrk  selbst.  Man  kann  au^dier? 
fier  Differenz  iweierlei  seh! »essen  :  entweder  ist  im  NVnnnmarke  ausser  «lern 
Protagon  ein  anderer  staik  reducireiid  wirkender  Körper  vorhanden,  oder  das 
Protagon  zersetzt  sich  im  uoroinen  Zustande,  gemi^ht  mit  andern  ab^r  nicht 
reducirenden  Körpern,  wie  es  in  tler  \ei*\'enfaser  vorkouunl ,  ausserordenl-? 
lieh  viel  schneller,  als  im  isohrten ,  reinen  Zustande,  Die  lelztere  Annahiiie 
kann  sich  stützen*  auf  die  Erfahrung,  dass  reines  Protagon  in  der  That  »iem^ 
lieh  schwer  zerselzlich  isl  ^  wjihrend  es  sich  im  Hirn  oder  in  den  Nerven 
ziendich  sehneil  zersetzt;  die  erstere  Anntdime  konnte  dagegen  ausgeheii 
von  einer  sehon  während  des  Lebens  bestehenden,  der  Leichen veründeiung 
entsprechenden  Zersetzung  des  Pnitagons  in  der  Nervenfaser.  Es  verdient 
Beachtung,  dass  das  Protagon  !>ei  seiner  Zersetstung  schliesslich  sauer  wird^ 
so  dass  also  die  saure  Reaetion  abgestorbener  Nerven  auf  PioUigonzers^lziing 
beruhen  kann. 

Formen ,  w  ie  die  des  ausgetretenen  und  zersetzten  Nervenniarkeß, 
beobachtet  man  häufig  auch  nn  thierisehen  Zellen ,  besonders  pathologiscbef 
Bildungen.  VirchinD  hat  hieraus  auf  da«  weitverbreitete  Vorkopuuen  eioer 
Substanz,  die  eben  auch  dem  Nervenmarke  zukomme,  auf  ein  sog,  Myelin 
geschlossen.  Da  man  Myelinfürnieu  vorzugsweise  da  hat  auftreten  sehen,  wo 
auch  das  Protagon  vorkommt,  und  da  sie  aus  diesem  Körper  sich  bilden  kön— 
nen,  so  wird  man  in  den  n »eisten  Fällen  aus  ihrer  Anwesenheit  auf  Protagon 
schliessen  können.  Indess  gieltt  Lkbrekh  an,  dass  er  auch  aus  dem  phos^ 
phorfreien  Körper,  welcher  durch  Behandbing  mit  Salzsäure  aus  Pmlagon 
entsteht,  beim  Mischen  mit  Fettsiluren  und  Alkalien  M\elinformen  erbalten 
habe.  Die  Möglichkeit  der  Fntstehung  von  Myehnformen  auK  andern  StotTen^ 
vielleicht  aus  Eiweiss,  Seifen  und  Feit  oder  Cholestmn  ist  eben  nicht  au&^ 
zuschliessen*  Völlig  unerwiesen  ist  indess  die  einmal  von  Beneke  aufigesprcH* 
ehene  Meinung,  dass  dag  sog.  Myelin  fiustilyccrin  und  Gallensäuren  besteh«» 
Nur  die  mit  der  fe^^^nio/er^sehen  Gallenprohe  übereinstimmende  Reaclion 
des  Protagons  so%vohl,  wie  der  Kiweisskörper  und  der  Fette,  w  ie  das  hjjufi|u' 
Vorkommen  von  Cholesterin  neben  jenen  Stolfen  ,  hat  zu  dieser  abenl^-uer-- 
liehen  Ansicht  Anlass  gegeben. 

Nach  der  AufHndung  des  Protagons  im  Gehirn  ist  es  jetzt  nicht  mehr 
wahrscheinlicht  dass  dieses  Organ  auch  noch  Fette,  Fellsauren,  Oelsäui*e  eie, 
in  wesentlicher  Menge  primär  enthalte. 

Ein  grosser  Theil  der  Eivveisskörper  des  Hirns  tx^sleht  nach  Koppen 
Jmiler  aus  Casein.    Wird  dos  (iehirn  n»il  so  viel  Kochsalz  und  Wasser  zer^ 
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trebeö>  4^9^  Wim  Siedeti  alles  Protagon  «b  OMgu)*m  zurttckbMbt,  so  1 
fcHfH  (He  abfittrihdüde  k)are>  mefst  neutrale  Fltts8igMtKalialbuininat(CasMi)^ 
ii«i  dirrch  SHuiKttttsatE  als  ^^8S6r  Niedefschkig  «usfillH. 

Df6  \^m  aufgeteilte«!  Katl^lbttlKiinat  abAltrirmde  virilig  eiwetssfreie  und 
gast  ktoft)  l.tf6HBg  MUrde  jedeiilMlB  ian  foesleii  m  verwenden  sein,  mn  die 
«bHgen  sog.  £xträc<ivrto<fe  des  Hfms  daraus  cu  gewmnen.  j^ff  fand  darin 
«nwelt&n  EHOtor,  und  Minelt  dwrch  fMen  der  ans  menschKcfaen  €rehinien 
-ei^altenen  Plttssigkeit  Mit  Alkohol  smweilen  «ine  weisse  Substanz ,  die  mt 
-iod  stinKcb^  ParbcM  annatn«,  wie  8lHrke,  auoh  «Hit  iScIiwefeisäare  und  nit 
Speichel  in  Zucker  überging.  Grohe^  der  zuerst  auf  zuckerbildekide  Substan^- 
fte\fi  im  Gehirn «ulmerkssnn  machte,  ktell  sie  fOr  ^arakteristisch  beim  üiabetes. 

Ausser  Protagon  und  £iweisskeH7>em  *enthMt  das  GcJbim  an  argetiischen 
-Stoffen  noch:  Cholesterin,  Milchsäure,  Inosit,  flOchtige  Säuren,  ('HamsHure), 
XsAIhfifi,  Hypotanthin,  Kreatin,  ((HamsMir,  Lewoin),  irtad  eUicin  dem  Levein 
wtfhnschMnliok  koinologen  K4(r;>eF. 

^as  Cho4esterin  'wurde  schon  bei  der  OaraleUung  des  Pratagons 
erwabftt.  Zur  ReTnignng  von  Z^rsetzungsproducCen  «dee  Letzteren  tnuss  es 
wi^derhok  aus  heissem  Alkohol  und  Aelher  ümkrystallisii^  werden.  Es  mit- 
telst alkoholischer  Kalilauge,  oder  durch  Verseifen  der  Fettstturen  mit  Kali 
abzutrennen,  ist  nicbt  zu  efnpffehlen.,  weH  eb  sich  in  Seifen  sehr  leicht  au^ 
löst.  Nack«J}idra  ^1  die  Menge  des  Cholesterins  auf  Hipnfette  (Protagon"^ 
bezogen  für  das  menschliche  Gehim  dd->^33  pGt.  betragen.  Die  weisseSub^ 
«tanz  ist  Stets  reiohchr  daran,  als  die  graue.  Es  -steht  dahin,  ob  das  Chole- 
atcfri^  nidit  auch  als  ^fersetmngsproduot  aus  dem  Protagon  hervorgehe  oder 
ob  es  im  Htm  praexisüre. 

IHe  tibrigen  organischen  Stoffe  des  Gehirns  sind  zuerst  von  Scherer , 
Lerch ,  W.  Müller  und  Neukonim  darin  gefunden  worden ,  deren  Unter- 
suclHingsncAhoden  jedoch  zu  einer  Zeit  ersonnen  wurden ,  als  das  Protagon 
noch  unbekannt  war. .  Fttr  die  Zukunft  würde  es  sich  jetzt  wohl  empfehlen 
andere  Methoden  aufzusuchen ,  z.  B.  die  vorhin  erwähnte  Behandlung  des 
Hirns  mit  siedenden  Salzlösungen,  oder  die  Verwendung  derWasserschicht,> 
welche  sich  unter  dem  Himhroi  und  dem  zurExtraction  des  Protagons  ange- 
wendeten Aether  befindet. 

W.  Miiller's  Verfahren  aus  dem  Gehimbrei  klare  Wasseröxtracte  zu 
eriialten,  ist  kurz  Folgendes :  1}DasGehim  wird  tnit Barytwasser  zur  dünnen 
Mildh  zerrieben,  nach  42-^8  Stunden  durch  ein  feines  Sieb  filtrirt,  «um 
Sieden  «rhitzt,  durch  Leinen  filtrirt,  und  der  nicht  mehr  durch  die  Leinen- 
poren  gohende,  immer  noch  flüssige  Rückstand  noch  einmal  aufgekocht  und 
dann  rasch  filtrirt.  Aus  den  Filtraten  wird  (dor'Barjt  mit  CO,  entfernt,  die 
(vom  Neurinj  noch  stark  alkalische  Flüssigkeit  abgedampft  und  mit  Alkohol 
ausgezogen,  welcher  Kreatin ,  Cholesterin  und  eine  schmierige  fettähnliche 
Substanz  aufnimmt.    ■9)  Das   Gehim   wird   nur  mit  Wasser  zur  dünnen 
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Milcli  zerrieb^*!],  so  viel  Bleixuckerlösung  hin2iigcsetzl,  bis  sich  nach  M — 18 
Stunden  ein  Niederschlag  gut  absetzt^  dann  durchgesiebt,  xum  SiBden 
erhitzt  und  durch  Leinen  fillrirt,  Falls  das  Filtrat  nicht  ganz  klar  ist  muss 
es  noch  einmal  mit  etwas  Bleiznckor  i-rhitzt  werden.  Das  klare  Filtral  wird 
lunüchst  auf  V*  seines  Volumens  eiiitiedanififi,  dann  mit  Bleiessig  erhiut,  so 
lange  ein  Niederschlag  entsteht ,  und  nach  einigen  Stunden  wieder  filtrirl. 
Im  Bleiessigniederschlage  sind  enihalten  viel  Inosit  und  wenig  Hamsiian*, 
wahrend  das  Filtrat  nach  dem  Entbleim  mitSU|  Milchsäure,  Xanthin,  Hypo- 
xantliin,  Leucin  und  ein  Homologon  flesselben,  Kroatin,  Unrnstofr  und  flücb— 
tige  SlHiren  liefert. 

Inosit  kommt  in  sehr  grosser  Menge  hn  Gehirn  vor,  nach  l^,  MüÜer 
enthalt  das  Ochsenhim  bis  0,8  pMille. 

Milchsäure  wurde  zuerst  von  Btbra  im  wässerigen  Hirne xtracte  ge- 
funden. W,  Müller  stellte  sie  aus  der  vom  Bleiessigniederschlage  abtiUriren- 
den  Lösung  dar,  durch  Abdampfen,  Ansüuern  mit  Schwefelsäure,  Bebandeln 
mit  Alkohol,  genaue  Ausfällung  des  in  den  Alkohol  übergegangenen  Schwefel- 
st ureliberschusses  mit  Barjtwasser,  und  ßindimg  der  freien  Milchsäure  an 
Kalk»  Bas  Kalksalz  enthielt  5  Aetj,  Krystallwasser;  die  Milchsäure  des  Ge— 
hirns  ist  also  keine  Fteischmilchsäure ,  sondern  mit  der  durch  Guhrung  aus 
-Zucker  erhaltenen  idenlisch,  Ilu'e  Menge  im  Gehirn  ist  sehr  bedeutend,  tni 
Ochsengehirn  etwa  =s  0,5  pJL  Da  das  Hirn  so  reich  an  Inosit  ist,  so  kann 
die  Milchsiiure  vielleicht  aus  diesem  st<inimen.| 

Bei  drr  Destillalion  des  angesituerlen  niilchsäurebaltigen  Rückstandes 
werden  A  m  e  i s e n s ii  u  r e  und  Essigsäure  im  Destillate  erhalten ,  lelzUjre 
sicher  hauptsächlich  aus  den  zur  Füllung  benutzten  Bleiacetaten  stammend. 

H  a  r  n  s  ä  u  r  e  wurde  von  Müller  im  Bleiessi gniedersch läge  des  Extractes 
vorn  Ochsenhirn  gefunden,  jedoch  nur  U,*i  Grms.  in  50  Pfund  Gehirn, 

Xanthin  und  Hypoxanthin  fand  Scherer  in  sehr  geringer  Menge 
im  Gehirn.  Beide  Körper  befinden  sich  zum  Theil  im  Bleiessignieder- 
schlage. 

Kreatin  fand  W.Miilkr  nur  im  menschlichen  Gehirne  (elw^a  0,04  pCt,)^ 
nicht  in  dem  des  Ochsen» 

Leucin  wurde  von  Frericks  und  Siaedeler  im  Gehirn  einer  an  acuter^ 
gelber  Leberatrophie  Verstorbenen,  später  von  Neukomm  nach  verschiedenen 
Krankheiten  gefunden.  W.  Mutier  erhielt  aus  Ochsenliirn  einen  dem  Leuctn  sehr 
ähnlichen  Körper,  der  aber  statt  10,68  p(;t.  xN  wie  jenes,  l:i,8U7oN  enlhiell. 
Da  Gorup-Besunez  im  Pankrctis  einmal  ein  Homologon  (CjoH^^NO^)  des 
Leucins  auffand,  so  ist  der  üw/Zer-sche  Körper  [mit  1:1,58  pGt.  N)  vielleicht 
=  CgH^NO^.    Demnach  können  im  Thierkorper  vielleichl  vorkommen  : 

\V.  Midlers  C«   H»  NO^  =  Butyrylamidosäure.  

Gorup-ßesanez's  C^^ll^^NO^  =  Valeralamidosäure. 
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C,jH,^jNO»  =  Capronylamidosäure. 
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Harnstoff  isl  öfter  nach  verschiedenen  Krankheiten  im  Gehirn  ge- 
funden worden.  Sein  Vorkommen  im  Gehirn  der  Knorpelfische  kann  nicht 
auffallen,  und  bietet  daselbst  ebenso  wenig  eine  Handhabe  für  physiologische 
Schlüsse,  wie  das  in  den  Muskeln  von  Rochen  und  Haien,  weil  alle  Organe 
dieser  Thiere  förmlich  mit  Hamstofflösung  durchtränkt  zu  sein  scheinen. 

Aus  demselben  Grunde  kann  auch  M,  Schultstfs  Entdeckung  verhältnissmössig  grosser 
Hamstoffmengen  in  den  elektrischen  Organen  von  Torpedo  keinen  Beweis  für  die  Ent- 
stehung dieses  Körpers  als  specifisches  Product  des  Stoffwechsels  nervöser  Organe  liefern. 
Von  hohem  Interesse  ist  der  ebenfalls  von  Schuitxe  geführte  Nachweis  des  Kreatinins  id 
den  elektrischen  Organen.  Die  Asche  dieser  Apparate  enthält  viel  Kalkphosphat ,  etwas 
Chlornatrium  und  Spuren  von  Sulphaten.  Sie  enthalten  ferner  Mucin,  und  vielleicht  auch 
Taurin  und  Milchsäure.   Ihre  Eiweisskörper  sind  noch  nicht  genauer  studirt. 

Unter  den  eben  angeführten  Substanzen  verdienen  vor  Allem  dasKreatin, 
die  Milchsäure  und  der  Inosit  Beachtung ,  weil  diese  Stoffe ,  wie  bekannt, 
auch  in  den  Muskeln,  ersteres  darin  sogar  ausschliesslich,  vorkommen.  Das 
zuweilen  beobachtete  Vorkommen  von  Leucin  ini  Gehirn  weist  noch  auf  keine 
so  wesentliche  Differenz*  des  Stoffwechsels  der  Himsubstanzen ,  denen  des 
Muskels  gegenüber,  hin,  weil  es  in  pathologischen  Muskeln  auch  schon  ge- 
funden wurde.  Mit  Unrecht  wurde  darin  eine  Analogie  des  Hirns  mit  den 
leucinhaltigen  Drüsen  vermuthet. 

Der  Wassergehalt  des  menschlichen  Hirns  betragt  durchschnittlich 
75  pCt. 

Von  den  25  pCt.  festen  Stoffen  ist  der  grösste  Theil  verbrennlicb, 
so  dass  im  Ganzen  auf  100  Th.  feuchtes  Gehirn  nur  etwa  0,4  Th.  Aschen- 
bestandtheile  kommen.  Die  Asche  des  Gesammthirns  enthalt  immer  neben 
sauren  phosphorsauren  Salzen  noch  freie  Phosphorsäure.  Breed  fand  in 
100  Th.  dieser  Asche: 


Si(ures  Kaliphosphat 

55,24. 

,,      Natronphosphat 

22,93. 

,,      Eisenphosphat 

1,23. 

,,      Kalkphosphat 

1,62. 

, ,      Magnesiaphosphat 

3,40. 

Freie  Phosphorsüure 

9,15. 

Chlornatrium 

4,74. 

Kalisulphat 

1,64. 

Kieselsaure 

0,42. 

Der  getrocknete  Rückstand  der  weissen  Himsubstanz  ist  etwas  reicher 
an  Asche  (=  1,72  pCt.)  als  der  der  grauen  (=  1,16  pCt.).  Die  letztere 
Asche  ist  immer  alkalisch  und  enthält  weniger  Phosphate  als  die  erstere, 
zum  Beweise,  dass  der  Reichthum  der  flirnasche  an  Phosphorsäure  vom 
Protagon  des  Nervenmarkes  herrührt. 
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Auch  der  Wasserp;ehaÜ  der  grauen  und  der  weissen  SubslAnz  bl  ver- 
»ciiieden,  erstere  enthüll  bis  88  pCt.,  die  letitere  immer  weniger  aU  71»  pCL, 
—  durchschnittlich  etwa  71  pCi, 

Den  Asch<in^ehall   verschiedener   Nerven    des   Men«ichi*n    fand    Bibm 
SS  1^43  —  4,^H  pCt.,    wenn  die  veraieinUicben  F-etle   vorher  sml  AeUigf_ 
exlrahirl  waren. 


Wie  nu»  (\ct\  im  Vorziehenden  mit^Hmllen  chetnischen   Tbatsaohao 

hervorgeht,  erstreckt  sich  die  Kennlniss  der  Nerven  fasi  nur  auf  die  des 
Markes;  weiche  Thalsachen  vielleicht  auf  die  der  grauen  ,"Ze!l-j  SubsUins 
und  auf  die  Zusammensetzung  der  Axencylindcr  zu  beziehen  wiiren,  ergiebt 
sich  aik»  den  Betrachlungen  im  Eingange  d1ese^  Capitels. 

Da  die  weseni liehen  Functionen  dt*  Nenensyslenis  sicher  leunücii^  nur 
die  der  Ganfijlienzi^lle,  der  A\eiicyliDder  und  der  sensiblen  und  motorischen 
Endapparale  sind,  *o  erschein r  a>»er  lierade  das  Mark  als  etvvös  acct^soriftebe». 
Die  Hichtigkoit  dieses  Aiisspnicbes  erhellt  zugWnch  daraus,  d»^  es  Tbiepe 
gielit,  derenigiH«esNervens\sleni  überhaupl  kein  Mark  führt  und  dass  g^nie 
Theile  des  Nei'vensysti^ms  h5her  orpanisirter  Thiere  raarkli'oi  sind.  Dennoch 
wird  nian  die  Marksubstanz  und  das  darin  enlhaUene  Frolagon  für  keine 
Ül>t*rflüssige  Zuisabe  zum  NervenappanUe  halten  dürlen  ,  denn  sie  ist  es 
höchst  wahrscheinlich^  welche  die  nervösen  Apparate  auf  grossen  und  ver- 
wickelkm  Gel*ielen  allein  J^eftlhi^i ,  die  Aufgal>e  der  isolirlen  Leitung  zn  er- 
füllen ,  und  sie  is(  es  ferner  wohl ,  welche  der  leitenden  Faser  den  Schutz 
und  die  grosse  Ünabhiingigkeil  von  chenüschen  Vorgängen  in  den  Nacbhar- 
Organen  gewährt 

In  ßelreff  der  isolirlen  Nervenleitung  ist  zunächst  zu  erwHlmen,  dass 
dieselbe  nur  für  niarkhaltige  Fasern  erwiesen  und  überliaupt  zu  en*-ei* 
sen  ist.  In  der  grauen  Substanz  der  Gentrnlorgane  ist  sie  noch  durch 
kein  Experiment  dargelhan ,  und  eben  so  wenig  für  die  grauen  Fasern  des 
Synipalhicus.  In  den  Sinnesorganen,  dem  Felde  der  ei^taunlichsten  Leistun* 
gen  nervöser  Apparate,  wo  ihr  wesentlichsle  Nutzen  für  den  Thierorganis- 
mus  nur  mittelst  der  isolirlen  Leitung  erzielt  werden  kann^  sind  neuerdings 
von  J/,  SchuUze  und  limlneffz.  B.  an  den  StUbchen  der  Retina  MarkumhuU 
lungen  durch  die  Schwärzung,  welche  diese  Appai-ate  in  Osniiuinsliure  an- 
nehmen, wahrscheinlich  gemacht,  und  die  Angaben  über  feine  Markschichlen 
an  Fasern,  die  man  früher  für  völlig  markfrei  hielt,  mehren  sich  UigUch. 
Wenn  das  Mark  als  Isolator  für  den  nervösen  Erregungsvorgang  betrachtet 
werden  soll ,  so  geschieht  es  selbslverstmidlich  nicht  in  dem  alleren  und 
durch  (In  .Bois-HeymontJ's  Arheilen  ein  für  alle  Male  aus  di^m  Fehle  geschia- 
lienenHinne,  elektrische  Ströme  einzuschränken,  welche  den  Nervom^wisebon 
den  Endigungen  an  der  Peripherie  und  f[(^n  Ontren  durcheilen  ♦    ^ond^tn 
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gerade  im  Anschlüsse  an  die  durch  du  Boa  entdeckten  Schwankungen  des 
Nervenstromes  während  der  Erregung ,  an  die  Versinderangen  des  elektro- 
motorischen Verhaltens  erregter  Nerven.  I>u  Bau  hat  bekanntlich  gezeigt, 
dass  die  isoiirte  Leitung  für  den  Fall  des  elektrolonischen  Zustandes  auch  am 
markhaltigen  Nerven  nicht  gilt,  sondern  dass  derElektixMonus  einer  Faser,  in 
den  Nachbarn  secundären  Elektrotonus ,  und  beim  Eintreten  oder  Ver- 
schwinden in  der  ersteren,  auch  Erregung  in  der  letcteren  bewirkt.  Für  die 
negative  Schwankung  des  Nervenstromes  bei  nicht  elektrischer  und  physio- 
logischer Reieung,  wissen  wir  nun  allerdings,  dass  sie  in  einer  Faser  ver- 
laufen kann ,  ohne  die  Nachbarn  zu  erregen ,  da  wir  aber  mittelst  stromab- 
leitender Vorrichtungen ,  den  Nervenstrom  von  der  Oberfläche  des  Nerven 
theilweise  ableiten  kennen,  und  an  diesem  während  derErregung  die  nega- 
tive Schwankung  bemerkbar  wird,  so  beweist  dies,  dass  auch  diese  Vor- 
gänge durch  das  Mark  nicht  absolut  isolirt  werden.  Dennoch  wird  man 
einer  Substanz ,  die  wie  das  Nervenmaii^  und  das  Protagon  einen  sehr  be- 
trächtlichen galvanischen  Leitungswiderstand  besitzt,  auch  einen  beträcht- 
lichen beschränkenden  Einfluss  auf  die  Ableitung  des  Nervenstromes  zu- 
schreiben mtlssen ,  und  in  diesem  Sinne  ist  ihre  Bedeutung  fttr  die  isoiirte 
Leitung  nicht  zu  unterschätzen. 


Emährong  der  Nerven. 

Auch  in  Betreff  der  Vorgänge ,  welche  man  als  die  Ernährung  der  Ner- 
ven bezeichnen  kann ,  verdient  die  Umhüllung  des  Axencylinders  mit  den 
Stoffen  des  NervenmaiiLes  besondere  Beachtung. 

Ein  isolirtes  Nerv-Muskelpräparat  bttsst  bekanntlich  seine  Lebenseigen- 
schaften um  so  schneller  ein,  je  öfter  und  je  stärker  der  Nerv  gereizt  wird.  Da 
bei  diesem  Versuche  jedoch  ausser  den  Veränderungen  der  leitenden  markhal- 
tigen Faser,  noch  die  ihrer  Endapparate  oder  des  Muskels  selbst  in  Betracht 
kommen ,  so  lässt  sich  der  Antheil  der  ersteren  an  den  Ermüdungserschei- 
nungen schwer  feststellen.  Wenn  man  dagegen  die  Endapparate  und  die 
Muskeln  unter  gleichen  Emährungsbedingungen  erhält,  und  nur  die  des 
Nervenstammes  verändert,  so  treten  Erscheinungen  auf,  welche  nur  auf 
Vorgänge  im  Innern  der  markhaltigen  Fasern  zu  beziehen  sind. 

Den  Physiologen  ist  es  seit  langer  Zeit  bekannt ,  dass  herauspräparirte 
und  an  einer  Stelle  durchschnittene  Nerven  der  Säugethiere  ausserordent- 
lich lange,  viele  Stunden  lang  erregbar  bleiben ,  obgleich  sie  nach  dem  Ge- 
sammttode  des  Thieres  mit  ausserordentlicher  Geschwindigkeit  ihre  Erreg- 
barkeit verlieren.  Dennoch  ist  ein  solcher  Nerv,  soweit  er  aus  der  Wunde  her- 
aushängt,  einem  bedeutenden  Wechsel  der  äusserer  Bedingungen  unterwor- 
fen :  er  kühlt  stark  ab  und  entbehrt  aller  Blutcirculation.  Die  mikroskopische 

Kühne,  Physiologitcht  Chtmi«.  23 
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Untersuchung  \on  Nerven^  deren  Blutgefässe  mil  geHirbter  Masse  injicirt 
sind  ,  er^iebt  nun  allerdings,  dass  die  Uinspülung  der  Fasern  mit  Blut  nar 
eine  sehr  geringe  sein  kann,  da  die  Zalil  der  Blutgefässe  sehr  beschränkt,  lind 
das  Capillarnel2  ausseronlenllich  weil  ist.  h\  die  tiber wiegende  Zahl  aller 
Nei^veiifasern  tritt  auf  grosse  Strecken  in  gar  keine  Berührung  mit  Blutige- 
frissen.  Man  kann  schon  hieraus  schliessen,  dass  der  Nerv  lange  Zeit  errt^- 
l>ar  bleiben  kann,  selbst  wenn  er  von  seinen  Flanken  aus  gar  keine  Blul be- 
ste ndtheile  aufnehnien  und  Nicht^i  an  das  Blut  abgeben  kann.  EinsehniUe 
in  Nerven ,  welche  aus  Wunden  hervorhiingen ,  zeigen  tlbei-dies ,  dass  so 
gut  wie  keine  Blutcirculation  in  ihnen  slaltündel.  Da  dieser  Theil  des  Ner- 
ven stundenlang  erregi>ar  bleibt,  und  durch  wiederholte  Heize  erschöpft, 
sicli  inurjer  wieder  resliluirt,  so  könnte  man  die  Erregbarkeil  des  ganz  iso- 
lirlen  Nerven  beinahe  für  un%ertilgbar  halten. 

Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  der  Nerv  ergünzt  sich  fort  und  fort  aus 
den*  Blute,  er  thut  es  nur  nicht  an  der  Stelle,  welche  unniittelbur  den  expe^ 
rinientell  eingeführten  VerUnderungen  unterliegt^  sondern  weiter  abwärts, 
an  seiner  Peripherie.  Ilemnien  wir  nHmlich  durch  Unterbindung  der  Muskel- 
arlerien  den  Blutzulluss  zu  di*n  Endigungen  des  motorischen  Nerven,  so  er- 
hallen wir  alsbidd  von  dein  aus  der  Wunde  hervoJTagenden  Stücke  keine 
Zuckungen  mehr  nach  der  Beizung,  Hierbei  kann  zunaclisl  nur  eine  Vor- 
iintlerung,  und  vielleicht  nur  eine  graduelle  im  Muskel  entstehen^  die  ihn 
verhindert, auf  den  Erregungsvorgang  seines  Nerven  noch  mit  Zuckung  zu 
reagiren,  allein  nach  lilngerer  Unterbrechung  der  Blutzufuhr  zeigt  sich  deut- 
lich, dass  der  Nervenstanun  seine  Erregbarkeit  auch  eingebüsst  hat.  Lassi 
man  nämlich  das  Blut  nun  wieder  zum  Muskel  und  zu  den  Endorganen  des 
molorischen  Nerven  zuströmen,  so  kehrt  die  Erregbarkeil  aller  drei  Organe 
wieder;  zuerst  die  des  Muskels,  dann  die  seiner  Nen^enplaUen  und  der  inter- 
muscularen  Nervenfasern,  endlich  die  des  Nenenslanunes.  Die  Wiederkehr 
beginnt  aber  auch  im  Stamme  zuerst  an  der  peripherischen  Strecke,  und 
schreitet  dann  bis  nahe  an  seinen  Querschnitt  fori.  Zum  Mindesten  beweist 
also  der  Versuch  ,  dass  ein  erreguiigsloser  oder  abgestorbener  ^s^rv  von  der 
Peripherie  her,  von  seinen  im  Muskel  gelegenen  Enden  aus  durch  dns  Blut 
wieder  ernUhrt,  wieder  in  allen  seinen  Lebenseigenschaften  restituirt  wird. 
Da  nuu  das  Capillarnelz  der  Muskeln  an  den  EiiUriUsstellcn  ihivr  Nerven, 
in  der  Umgebung  ihrer  Nervenhügel  mit  den  Endplatten  am  dichtesten  ist, 
so  darf  man  wohl  schliessen,  dass  hier  dieWiederbelebung  des  Nerven,  und 
dass  auch  hier  die  normale  Versorgung  des  Nerven  mit  Blutbestandtheilen 
hauptsächlich  vorsieh  geht.  Besondere  Versuche  haben  gelehrt,  dass  die 
Beihenfolge  der  Erscheinungen  ganz  dieselbe  ist,  wenn  der  Blutstrom  gar  nicht 
unterbrochen  wurde ,  sondern  wenn  die  Aufhebung  der  Nervenerregbarkeit 
zeilweise  durch  ein  in  den  Blutkreislauf  gelangtes  Gift,  \\\e  das  Curare  x,  B. 
erst  die  Peripheriej  dann  den  Stanun  des  Nerven  der  Erregbarkeit  beraubte. 
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Wir  lernen  aus  diesen  Thatsachen  endlich,  dass  der  Nerv  nicht  nur  ein 
Leiter  für  den  Erregungsvorgang  ist,  sondern  auch  für  die  Ernährungs- 
Vorgänge,  mit  andern  Worten,  dass  ein  Querschnitt  des  Nerven,  von 
seinem  nächsten  peripherischen  Nachbarn  Stoffe  empfangt  und  mit  ziemlicher 
Geschwindigkeit  weiter  nach  dem  Centrum  hin  abgiebt,  welche  in  letzter 
Instanz'aus  dem  Blute  seines  Muskels  stammen. 

Da  der  motorische  Nerv  nachweislich  auch  von  einem  künstlichen  Quer- 
schnitte her  abstirbt,  so  sind  die  folgenden  Erfahrungen  in  Betreff  der  Er- 
nährungsorte der  Nerven  nicht  ganz  unzweideutig.  Man  hat  nämlich  die 
Erfahrung  gemacht,  dass  die  sensiblen  und  motorischen  Wurzeln  nach  der 
Diurhschneidung  in  verschiedener  Weise  der  fettigen  Degeneration  anheim 
fallen.  In  den  vorderen  motorischen  Wurzeln  des  Rückenmarks  degenerirt 
nämlich  vorzugsweis  der  peripherische  Abschnitt,  während  von  den  sen- 
siblen ,  hinteren  der  centrale  Stumpf  zerfällt.  Die  Querschnitte  der  erhalte- 
nen Theile  schwellen  nach  längerer  Zeit  zu  einer  knotigen  Narbe  an.  Für 
die  motorischen  Nerven  hat  man  hieraus  schliessen  wollen ,  dass  sie  beson- 
ders von  den  Centralorganen  des  Nervensystems  aus  ernährt  würden ,  für 
die  sensiblen ,  dass  sie  der  Peripherie  ihre  Emährungsapparate  verdanken ; 
auch  die  Ganglienzellen  hat  man  als  Ernährungsheerde  heranziehen  wollen. 
Diese  Versuche  sind  deshalb  mehrfacher  Deutung  fähig,  weil  die  Durch- 
schneidung erstens  an  und  für  sich  von  der  Schnittstelle  aus  Veränderungen 
erzeugt,  und  zweitens  deshalb,  weil  nur  der  centrale  Stumpf  der  motorischen 
Wurzel  und  nur  der  peripherische  der  sensiblen  noch  Erregungen 
empfangen.  Die  Erregungsvorgänge  sind  aber  ebenfalls  eine  Bedingung 
zur  Erhaltung  des  normalen  Zustandes  im  Nerven :  nur  ein  öfter  gereizter  Nerv 
erhält  sich,  ein  irgendwie  gelähmter  oder  nicht  mehr  Erregungen  ausgesetzter 
geht  auch  bei  sonst  bestehender  Ernährung  von  Seiten  des  Blutes  zu  Grunde. 

Keine  Thatsache  ist  bekannt,  welche  einen  die  Erregbarkeit  des  Nerven 
erhöhenden  oder  vermindernden  ißinfluss,  oder  eine  Reizung  durch  das  dem 
markhaltigen  Nerven  von  der  Flanke  her  zuströmende  Blut  erwiese.  Da- 
gegen kennen  wir  zahlreiche  Thatsachen ,  welche  solche  Einflüsse  oder  auch 
directe  Reizungen  der  centralen ,  markfreien  Nervenapparate  durch  das  Blut 
beweisen.  So  ist  durch  Rosenthal  erwiesen ,  dass  sauerstofffreies  Blut  ein 
heftiger  Erreger  ist  für  die  Centralapparate  der  Medulla  oblongata ,  welche 
die  Athembewegungen  beherrschen ,  was  von  Thiry  auch  für  kohlensäure- 
reiches Blut  wahrscheinlich  gemacht  worden.  Endlich  wissen  wir,  dass 
einige  Gifte,  wie  das  Strychnin  z.  B.,  das  direct  gar  keine  Wirkung  auf  den 
Nerven  hat ,  in  staunenswerth  geringer  Menge  dem  Blute  beigemischt  oder 
auch  direct  zugeführt,  im  Rückenmarke  Erregbarkeitsveränderungen  (Er- 
höhung) erzeugt,  nach  welchen  auf  den  leisesten  Anstoss  Tetanus  aller  mo- 
torischen Nerven  erfolgt.  Endlich  hat  Ranke  gezeigt,  dass  normale  Stoff- 
wechselproducte ,  wie  Harnstoff,  Hippursäure  und  gallensaure  Alkalien  vom 
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Blule  aus  erregend  auf   das   Setschenow^^dw  Refloxhemmungscenirum 
Grossbirns  wirken. 

Einige  heterogene,   dem  Organisaius  augeführte  Stoffe  gehen  auch  in 
die  Hirnsubstanz  über^  so  der  Alkohol  und  das  Arsen»    Von  Metalloxyden 
ist   dies  weniger    siehergesteJH.     Die   grosse  chemische  Aehn liebkeil    de^M 
Arsens  und  des  Pliospbors  fordern   sehr  dringend  auf,   etwaige  Verände^^ 
rungen  des  Protagons  und  derlliruasche  mieh  chronischen  Arsenveiigiftungen 
211  sludiren.    Ueber  pathologische  Veründerungen  des  Gehirns  liegen  zwai^ 
sehr  viele  chemische  Angaben  vor,  keine  derselben  kann  cd>er  auf  Wertbfl 
Anspmeh  machen,  weil  die  chemische  Zusammensetzung  des  normalen  Him> 
zur  Zeil  jener  Untersuchungen  zu  wenig  bekannt  war.    Es  mag  nur  hervor- 
gehot>en  werden ,  dass  Lehmann  einmal  nach  Uirnej weichung  prilformu 
Glycerinphosphorsäure  gefunden  zu  haben  angiebt. 

Bei   vSaugclhieren  ßndel    man  das  Mark  durchschnitlener  molorischt? 
Nenen  nach  eXwa  48  Stunden  in  Reihen  von  Tröpfchen  verwandelt,  welci 
mikroskopisch  wie  Fett  aussehen.    Ob  dieselben  wirklich  aus  Feit  bestehenj 
ist  noch  nicht  unlersucbt. 

Die  C o r p  u s c u  1  a  am  y  1  a c e a  kommen  auf  den  Oberflächen  des  Gehir 
und  in  der  Glandula  piluilaria  beim  Menschen  sehr  häufig  vor,    Dieselber 
ftirben  sich  mit  lodkalium-lodlösung  schmutzig  violett,  7.uweilen  rein  violet|,| 
und  nehmen  mit  lod  und  Schwefelsäure  rein  blaue  Farbe  an.  Wahrscheinlich' 
bestehen  sie  aus  der  nUnilichen  Substanz ,    wie  manche  Concremenlo  der 
Prostata,  wie  die  Substanz  in  den  pathologischen  Epilhclien  der  Harnhla^y« 
und  wie  ein  sog.  Amyloid  der  Leber,  der  Milz  und  anderer  Unterleibsorgane, 
Da  in  letzleivn  auch  ein  Amjloid  vorkommt,   das  sich  nie  ohne  Schwefel- 
saurezusdtz  violett  oder  blau  fiirbl,  sondern  mit  reinem  iod  nur  roth,  so  is 
eine  Trennung  zwischen  den  bisher  als  Amyloid  bezeicknelen  Körpern  fesl- 
Euhallen.    Das  Amyloid  in  *ler  Schildeihohle  ist  noch  niclil  genauer  unler-1 
sucht;  auch  auü  der  Aehnlichkcit  mit  dem  etwas  näher  sludirten  Amyloid 
der  Prostataconcremente  lüssl  sich  nicht  schliessen,  dass  die  Substxinz  unterj 
Umstjindeu  Zucker  liefere.  C.  SchmitU  hüll  dieGorp.  amyl,  fUr  sticksto£nialli|j 


Das  Bindegewebe. 


Die  Sehnen,  Fascien  und  Aponeorosen,  die  Gelenkbander  und  KapsetnJ 
die  Sklera  des  Auges,  die  serOsen  lUiule,  das  sog.  Unlerbaulzellgew*ebe, 
wie  das  Bindegewebe  unter  den  Schleinihäulen^  zwischen  den  Muskeln,  den] 
Nerven  und  den  secretorischen  Elementen  der  Drüsen  enthalten  mindestttn^ 
vier  gemciusanio  Beslandtheilc.  Diese  sind  ij  die  BindegewebsfibriUeö,] 
8)  eine  die  Fibrillen  zusammenheftende  Kittsubstanz,    3)  elastisclii 
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Fasern,    Bänder  oder  Platten,    4)  mehr  oder  weniger  verschiedene 
Zellen:  die  BindegewebskOrperchen. 

Es  ist  m^Iich,  diese  4  mikroskopisch  erkennbaren  Antheile  des  Binde- 
gewebes auch  chemisch  zu  sondern.  Behandelt  man  feingeschnittene  Sehnen 
mit  Kalk  oder  Barytwasser,  so  zerfallen  sie  in  einzelne  durch  blosses  SchUt- 
teln  mit  Wasser  isolirbare  Fibrillen,  weil  die  Kittsubstanz  aufgelöst  wird. 
Durch  überschüssige  Essigsäure  wird  aus  der  Kaikwasserlösung  die  Kitt- 
substanz als  amoi*pher  Niederschlag  ausgefüllt.  (Roilett.)  Wird  anderer- 
seits eine  dünne  Sehne  mit  äusserst  verdünnter  Schwefelsäure  (0,1  pGt.) 
behandelt,  dann  mit  Wasser  ausgewaschen  und  einige  Zeit  mit  Wasser  von 
40^  C  behandelt,  so  lösen  sich  die  Fibrillen  vollkommen  auf,  und  am  Boden 
des  Gefösses  bleiben  FlOckchen  zurück ,  welche  theils  weiss  und  opak  aus- 
sehen, theils  durchsichtig  und  gallertig  oder  klebrig  sind.  Die  ersteren  be- 
stehen aus  zusammengezogenen  elastischen  Fasern  und  Häutchen,  die 
andern  aus  den  zusammengeklebten  Zeilen  des  Bindegewebes. 


Die  Fibrillen  des  Bindegewebes. 

In  den  Sehnen  besonders  zeigen  die  Fibrillen  eine  bestimmte  parallele 
Anordnung,  und  ausserdem  noch  unter  Vermittlung  der  elastischen  Faser- 
netze und  Platten  eine  Vertheilung  zu  gröberen  und  feineren  Bündeln.  In 
anderem  sog.  areolären  Bindegewebe  soll  diese  Gruppirung  der  Fibrillen 
fehlen,  obgleich  allerdings  kleinere  Gruppen,  auch  wenn  sie  vielfältig  ver- 
schlungen und  gebogen  verlaufen ,  noch  ähnliche  parallele  Zusammenlage- 
rungen aufweisen. 

Um  die  Fibrillensubstanz  rein  darzustellen ,  wäre  es  nolhwendig ,  alle 
übrigen  Bindegewebsbestandtheile  vollständig  zu  entfernen.  Dies  ist  jedoch 
nur  für  mikroskopisch  kleine  Häufchen  von  Fibrillen  möglich ,  nicht  für 
grössere  Mengen,  wie  ihrer  die  chemische  Untersuchung  bedarf.  Annähernd 
erreichbar  ist  die  Isolirung  der  Substanz  nach  folgendem  Verfahren :  Die 
Sehnen  werden  in  sehr  feine  Scheiben  zerschnitten,  und  so  lange  mit 
Wasser  ausgelaugt  und  abgepresst,  bis  dasselbe  keine  festen  Bestandtheile 
mehr  aufnimmt.  Nach  RoUetSs  Beobachtungen  ist  dieses  Wasserexlract  der 
Sehnen  sehr  reich  an  Kalialbuminat,  und  sehr  arm  an  in  der  Hitze  gerinn- 
barem Eiweiss.  Die  Asche  des  wässrigen  Auszuges  ist  in  Wasser  leicht 
löslich,  enthält  fast  nur  Alkalien  und  reagirt  stark  alkalisch.  Nach  der  Er- 
schöpfung mit  Wasser  werden  die  Sehnenstückchen  in  verschlossenen  Ge- 
fässen  mehrere  Tage  mit  viel  Kalk-  oder  Barytwasser  behandelt,  wodurch  die 
Kittsubstanz  gelöst  wird,  die  gequollenen  Bückstände  erst  mit  Wasser,  dann 
mit  so  wenig  verdünnter  Essigsäure  ausgewaschen ,  dass  Schrumpfung  und 
keine  neue  Quellung  eintritt,  und  das  neutrale  Präparat  endlich  mit  Wasser 


336 


Die  Fibrillon  des  ßlDdegewebe«. 


^ 


vollkommen  t'\lrahirl.    DerjeUl  erhallene  HUckstand  besteht  Überwiegend 
aus  Fibrillon,  jedoch  enthält  er  noch  den  in  Wasser  und  verdüDnten  Alkalierij 
unlösljcljen  Tlieil  der  Bindege%vebskOq>erchen ,    nctnilich  Reste  ihres   Prot 
plasnia's  und  ihrer  Kerne,  und  elastisches  Gewebe. 

Die  so  erhaltenen  Fibrillen  gleichen  vollkommen  den  in  physiologisch 
frischen  Bindegewebspniparalen  sichtbaren*    In  sehr  verdtlnnten   Alkalieafl 
und  In  S*Uiren  quellen  sie  stark  auf  und  werden  did)ei  so  durchsichtig  und  ^ 
üchwach  lichtbrechend,  dass  sie  nicht  mehr  als  solche  neben  einander  tu 
erkennen  sind.  Zusatz  %'on  concontrirlen  Salzlösungen  beschränkt  die  Quel- 
lunji  etwas;  durch  genaues  Xeutralisiren  des  Präparates  kehr'en  die  Ursprung-»! 
liehen  Formen  und  optischen  Eigenschaften  der  Fibnllen  wieder.    In  con^j 
cenlrirlen  Sliuren.   namentlich  in  Salpetersilure^  quellen  die  Fibrillen  nicht.! 
[Heule].    Nach  üinperer,   tagelanger  Behandlung  mit  sehr  verdtlnnter  Essiui-^l 
s^ure  in  einerTcmperatur  von  etwa  i5"C  lösen  sich  die  anfangs  ge4|uolleneal 
Fibnllen  wirküch  auf,  so  dass  nach  der  Neutralisation  keine  Fibnllen  wiedePi 
sichtbar  werden.     Die   Losung   enthäll  jetzt  gewtihnlichen   Leini   (Glulini. 
Gleichzeitig  j^eht  indess  auch  etwas  von  den  Substanzen  der  Bindegewebs- 
zellen mit  in  Lösung,  es  bildet  sich  etwas  Syntonin,  das  in  der  Leinilösungfl 
leicht  erkannt  werden  kann,    durch  die  Trübunti.    \\ eiche  sie  beim  Kochen 
mit  Salpetersäure,  oder  beim  Zusalze  von  Feirocyankalium  annimmt.     Diese, 
Beinieniiung  von  Eiweissspuren  ist  bei  keiner  Darstellung  des  Bindegewebs- 
leiraes  ganz  zu  vermeiden. 

Nach  der  Behandlung  mit  sehr  verdünnten  Spuren  löst  auch  reinea 
Wasser  bei  etwa  40"*  C  die  Fibrillen  allniülilich  zu  einer  Leiralösung  auf. 
Längeres  Sieden  mit  Wasser,  oder  einmaliges  Erwarmen  im  i^apm'sche« 
Topfe  bis  auf  120"  C  erzeui*t  ebenfalls  Losung  der  Fibrillen  und  Leimbil- 
düng.  Bei  diesen  Verfahrungsarlen  bleibt  ein  Bestandtheil  des  Bindegeweboa 
stets  unverändert  zuiilck,  d.  L  das  elastische  Gewebe. 

Der  Leim,  Glutin  (Collaj  Gelatine    bildet  in   der  Wanne  eine  gan»] 
dtlnnllüssige  Losung,  die  lieiin  Erkalten  zu  tier  bekannten  Leimgallertt'erstarrU 
Die  Erstarrung  tritt  noch  bei  ganz  erstaunlicher  Verdünnung  stets  deuUiebl 
ein,  Indess  ist  zu  bemerken,  dass  flastielaliniren  äusserst  verdünnter  Leim- 
tösungeu  durch  starkes    und  anhaltendes   Schütteln   scheinbar  verhiiider 
werden  kann.    In  diesem  Falle  besitzt  die  eikattele  Lösung  dann  eine  s)tu^ 
pöse  (nicht  viscöse,   fadenziehende)   BeschalTenheit^   welche  wahrseheinlid 
herrührt    \od    ihrer  Zusammensetzung  aus    sehr  kleinen  GaüerUheilchen, 
Einmal  wieder  orwUrratj  erstarrt  diese  Flüssigkeit  l^eim  zweiten  Abkuhlei 
wieder  zur  vollslcindigen  Gallerte.    Durch  längeres  F>w;irmen  des  Leims  mit 
,  Wassei^  selbst  bei  ziendich  niederen  Temperaturen  geht  sein  Gelatinirungs- 
i vermögen  verloren,  ohne  dass  sonst  irgend  eine  chemische  Veränderung  be- 
nierkbar  würde.    Bei  \  iO"  C  in  geschlossenen  Gefässen  erhitzt ,   erleidet  def 
Leiuj  diese  Veränderung  fast  momenlan,   und  zwar  bei  Gegenwart  von  m 
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sehr  wenig  Wasser.  Soli  die  Aufhebung  des  Geiatinirens  bei  niederen  Tem- 
peraturen erfolgen,  so  ist  weit  mehr  Wasser  erforderlich;  in  sehr  verdünnten 
Lösungen  erfolgt  sie  aber  schon  bei  etwa  50^  C  innerhalb  i  2  Stunden. 

Der  Leim  bleibt  nach  dem  Verdunsten  seiner  heissen  Lösungen  als  eine 
völlig  farblose,  durchsichtige,  spröde  und  nicht  hygroskopische  Masse  zurück. 
Durch  Alkohol  aus  wassriger  Lösung  gefüllt ,  bildet  er  zähe  opake  Flocken, 
die  jedoch  beim  Trocknen  dieselbe  Härte  und  sonstigen  Eigenschaften  an- 
nehmen, wie  jeder  feste  Leim.  ' 

100Th.LeimenthaltenC50,76  —  H7,<5  —  N<8,32  — 80,56—023,24, 
also  namentlich  mehr  Stickstoff  und  weniger  Schwefel,  als  die  Eiweisskörper. 
Merkwürdiger  Weise  zeigt  das  Bindegewebe,  aus  welchem  der  Leim  durch 
Lösung  der  Fibrillen  gewonnen  wird,  fast  genau  dieselbe  procentische  Zu- 
sammensetzung. Da  im  Bindegewebe  ausser  der  Fibrillensubstanz  noch  an- 
dere Stoffe  von  unzweifelhaft  verschiedener  procentischer  Zusammensetzung 
(Elastin,  Mucin  und  Eiweiss),  enthalten  sind,  so  gestattet  die  Uebereinstim- 
mung  keinen  Schluss  auf  die  Präexistenz  des  Glutins  in  dem  Gewebe. 

In  kaltem  Wasser  quillt  der  trockene  Leim  auf,  ohne  sich  zu  lösen. 
Sehr  geringe  Mengen  von  Alkalien  oder  Säuren  dem  Wasser  zugesetzt,  be* 
wirken  jedoch  die  Lösung  schon  in  der  Kälte.  Nach  längerem  St^en  damit, 
oder  nach  schwachem  Erwärmen  bUssen  diese  Lösungen  die  Fähigkeit  zu 
gelatiniren  leicht  ein. 

Nach  de  Bary  und  Hoppe-Seyler  zeigen  die  Glutinlösungen  starke  links- 
seitige Circumpolarisation.  Die  spec.  Drehung  des  in  Wasser  oder  sehr 
wenig  Alkali  enthaltendem  Wasser  gelösten  Glutins  ist  etwa  «  —  1 30®  bei 
30®G.  Stärkerer  Alkali-  oder  Essigsäurezusatz  vermindert  die  spec.  Drehung 
auf  —  H2®  bis  1 14^ —  Keine  Leimlösung,  auch  die  der  nicht  gelatinirenden 
Modification  nicht,  diffundirt  zu  irgend  welcher  Flüssigkeit  durch  vegetabi- 
lisches Pergament. 

Von  den  Metallsalzen  fällt  nur  Quecksilberchlorid  aus  Glutinlösungen 
einen  zähen,  nicht  filtrirbaren  Niederschlag.  Das  einzige  weitere  Mittel, 
welches  unlösliche  Niederschläge  erzeugt,  ist  die  Gerbsäure.  Bekanntlich 
dient  die  Gerbsäure  auch  zur  Umwandlung  des  Bindegewebes  in  Leder,  das 
dem  Glutin-Gerbsäureniederschlage  in  seinen  Eigenschaften  zu  entsprechen 
scheint.  Bei  überschüssiger  Gerbsäure  und  längerer  Einwirkung  wird  jener 
Niederschlag  ganz  unlöslich  für  siedendes  Wasser.  Nach  Stenhouse's  Ver- 
suchen verhält  sich  das  Leder  ähnlich :  schnell  gegerbtes  gieht  bei  einem 
Drucke  von  drei  Atmosphären  mit  Wasser  gekocht  noch  Leim ,  langsam  und 
vollständig  gegerbtes  dagegen  nicht.  Eine  Mischung  von  Leimlösung  und 
chromsaurem  Kali  wird  durch  das  Licht  in  eine  unlösliche  gelbe  Masse  ver- 
wandelt. 

Das  Glutin  hat  die  Eigenschaft,  in  alkalischer  Lösung  manche  sonst  un- 
lösliche Metalloxyde,  z.  B.  Kupferoxyd,  aufzulösen.  Die  Lösung  des  letzteren 
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ist  schön  dunkelviolett,  und  wird  bi*im  Kc»chen  tut-hr  c*öihlich,  wahrschem— ^ 
lieh  weil  das  Oxyd  in  der  Wiiw  iu  rolheni  Oxydul  rt?dacirt  wird.    Da  das 
Leuten?  jedoch  auch  von  Aelzkaii  und  Leirnmischungen  aufgelöst  wird ,  so 
geheidet  os  sich  nicht  aus.  Auh  deniselben  Grunde  verhindert  der  Leim  auch 
den  Nachweis  des  Zuckers  durch  die  Trommel** sehe  Probe. 

£g  w urde  vorhin  schon  erwähnt,  dass  frisch,  aus  gereinigten  und  mög-» 
liehst  isdirten  Bindegew ebsfdirillen  bereiteter  Leim  stets  eine  Spur  von 
Biwinssrt'aclioneo  gebe,  sich  z.  B.  schwach  trübe  mit  Essigsäure  und  Fem>-^ 
cyankalinrii,  Küull icher  Leim  zeigt  dagegen  in  derBegel  diese  HeacUon  nicht^fl 
Lwoh)  aber  Äwei  andere  Hcarlionen ,  die  auf  Verunr<*inigung  mit  Eiweisskör- 
pc-rn  deuten.  Er  färbt  sicli  nämlich  gelb,  resp.  orange,  nach  dem  Kochen 
mit  Salpetersäure  und  auf  nachherfges  Zusetzen  von  Ammoniak,  und  sehUn 
kirschrotti  heim  Erhitzen  mit  salpelersaurem  Quecksilberoxyd  und  etwji& 
sat|if»tri|4er  ÖUure  [MiHon^div  lienction).  Diese  Reaciionen  sind  indessen 
nucli  bei  panz  concentriiten  heissen  Leimlösungen  so  schwach,  dass  sie  sehr 
Wi^hl  von  Verunreinigungen  mit  Ei  weiss  berrtlhren  können,  und  wenn  da- 
gegen die  Trübungen  nii(  heisser  Salpeterstiure  oder  mit  EssigStiuiT»  und 
Ferrocyankalium  ausbleiben,  so  deutet  dies  vielleicht  darauf  hin,  dass  dia 
Eiweisskörper  im  Leim  Peptone  seien ,  zu  deren  Entstehung  die  Bereitung 
des  Leimes  [langes  Sieden  Tuit  Wasser]  Anlass  geben  muss. 

Das  Glutin  wird  durch  Sieden  mit  Schwefelsiiure  zersetzt,  unter  Bil^ 
düng  von  Ammoniak,  Leiicin  und  GlycocolL  DuitIi  Erhitzen  mit  chrom- 
saun*m  Kall  und  Schwefelsaure  werden  viele  flüchtige  Zersetziinpsproducti* 
gebildet  j  niimlich:  Cyanwasser.stoff,  Cyannielhvl,  Cyanilthyl,  CyKnbutyl, 
BitltTmandelöl  (Aldehyd  der  Denzo^sj^ure)  und  ein  noch  nicht  nüher  unt^r* 
suchl4*r,  nach  Zimmtöl  riechender  Kdrper.  Beim  Erhilzen  von  Leim  mit 
übermangansaurem  Kali  bildet  sich  auch  Benzo^sUiire.  ^ 

Dass  das  Glutin  ein  im  lebenden  Bindegewebe  priiformirler  Körper  sei\  ■ 
ist  nicht  s<*hr  wahi'scheinlich,  weil  die  letmgebenden  Fibrillen    I)  nicht  in 
kaltem  Wasser  quellen,  wie  dvr  Leirn,  und  auch  nicht  klebrig  sind  >   und  Ä| 
weil  sie  erst  nach  sehr  langem  Kochen  Leim  geben. 

Das  Glutin  vviirde  bisher  in  keinem  (Jcwc^be ,  noch  in  irgend  welcher 
Fltlssigkeit  normaler  Organismen  pniformirl  aufgefunden.  Dagegen  scheint 
t*s  nach  Scherer's  Beobachlungen  im  Blute  und  im  Milchsafte  LeukHtniitcher 
vorzukommen. 

Da  von  den  Bindegew ebstibriilen  tiach  dem  Kochen  mit  Wass(»r  kein 
Rückstand  bleibt,  so  darf  man  venimthen,  dass  sie  ganz  aus  Leim  gebender 
Substanz  bestehen.  Dieses  Collagen  muss  ein  Un»wandl 
,ius  Eiweisskötptm  sein ,  denn  es  bildet  sich  aus  dem  im  Wesen Uichen 
aus  EivM'iss  bestehenden  Protoplasma.  Es  ist,  wie  .1/.  Schnitze  gezeigt  hat, 
nicht  ein  Secret  der  Bindegewebszellen  (keine  Inlercellularsubstanz),  son- 
dern recht  eigentlich  unigewandelles  Protoplasma,    in  embryonalen  Sehnen 
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existiren  keine  Fibrillen,   sondern  nur  dicht  aneinander  gelagerte  BildungS"- 
seilen,  und  solche  Sehnen  geben  beim  Kochen  keinen  Leim. 


Die  Eittsabstanz  des  Bindegewebes. 

Im  areoUiren  Bindegewebe  giebt  sich  die  Kittsubstanz  als  eine  homo- 
gene, glasartig  durchsichtige,  sehr  elastische  Sid)stanz  zu  erkennen,  wah- 
rend sie  im  geordneten  fibriUttren  Bindegewebe  mikroskopisch  nicht  nach* 
weisbar  ist,  falls  man  nicht  jeden  Zwischenraum,  der  sich  zwischen  dea 
eng  aneinander  gelagerten  Fibrillen  findet,  ohne  Weiteres  für  Kittsubstans 
erklären  will.  Dass  sie  jedoch  auch  hier  existirt ,  erhellt  aus  ihrer  gleich  zu 
beschreibenden  chemischen  Isolirbarkeit.  Die  Bindegewebsfibriilen  -  sind, 
wie  das  Verhalten  der  Sehnen  lehrt,  nicht  sehr  elastisdi,  wir  können  des-* 
halb  schliessen,  dass  ein  Bindegewebe,  welches  im  Gegensatze  dazu,  arm 
an  Fibrillen  und  dabei  sehr  elastisch  ist,  diese  Eigenschaft  hauptsächlich  der 
Kittsubstans  verdankt,  wenn  nicht  andere  Gewebsantheile  daftlr  in  Anspruch 
zu  nehmen  sind.  Dies  ist  der  Fall  besonders  bei  dem  sehr  feinen  und  elasti- 
schen Bindegewebe  zwischen  den  Muskeln.  Dasselbe  enthält  wenig  Fibrillen 
und  auch  nur  sehr  wenige  elastische  Fasern,  und  man  erkennt  deutlich, 
dass  es  vorzugsweise  in  einer  zur  Längsaxe  der  Fibrillen  senkrechten  Rich- 
tung äusserst  dehnbar  ist,  so  dass  die  Zwischenräume  zwischen  jenen 
ausserordentlich  verbreitert  werden  können.  Hört  die  Spannung  auf,  so 
nähern  sich  die  Fibrillen  wieder,  und  das  ganze  Präparat  wird  wieder 
schmäler.  Falten,  welche  die  Substanz  zuweilen  annimmt,  haben  früher  zu 
der  jetzt  allgemein  verlassenen  Auflfossung  Anlass  gegeben,  dass  die  Binde- 
gewebsfibriilen auch  nur  Faltungen  der  homogenen  (Kitt^}  Substanz  des 
Bindegewebes  seien. 

Die  Kiltsubstanz  des  Bindegewebes  hat  eine  merkwürdige  Eigenschaft, 
welche  sie  mit  allen  Kitteubstanzen ,  die  sich  überhaupt  im  Thierkörper, 
z.  B.  zwischen  allen  Epithelialzellen  vorfinden,  theilt,  nämlich  die  sich  leicht 
mit  Silbersalzen  unter  gewissen  Umständen  zu  imprägniren,  so  dass  sie 
nach  der  Belichtung,  von  reducirtem  Silber  schwarz  wird.  Mit  Hülfe  einer 
auf  dieses  Verbalten  gestützten  mikrochemischen  Methode  ist  es  AecÄr^- 
hamen  gelungen ,  in  fast  allem  Bindegewebe  feine  präformirte  Canal-  oder 
Lückensysteme  zu  erkennen,  welche  endlich  in  wahre  epithelführende 
Lympbgefiisse  einmünden.  Diese  Räume  (Reckimghausen' s  Saftcanälchen) 
mit  ihren  Erweiterungen  sind  zugleich  der  einzige  Ort,  wo  die  Zellen  des 
Bindegewebes  Platz  finden,  und  ihre  Präexistenz  allein  macht  es  begreiflich, 
wie  das  breiweiche  Protoplasma  derselben  bei  seinen  Bewegungen  Aeste  und 
Strahlen  scheinbar  in  die  festere  Bindegewebskittsubstanz  hineintreiben 
kann. 

Durch  Alkalien ,  Kalk-  oder  Barytwas^r  wird  die  Kittsubstanz  so  voU*^ 
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komtiKm  aufgelöst,  dass  uUe  übrigen  Beslandlheile  des  Bindegewebes 
(FibriileTi,  elaslisehe  Fasem  und  Zellen)  ohne  Halt  und  Ordnung  auseinander 
fallen  {Holleft].  Die  erhaltene  Lösung  enthalt,  wenn  die  Sehnen  oder  son- 
stiges Bindegewebe  zuvor  mit  Wasser  gründlich  exlrahirt  waren,  nurSpuivn 
von  Kiweisskorpem,  hau pls<lch lieh  aber  Mucin. 

Das  Mucin.  Zur  Darstellung  dieses  Körpers  aus  Bindegewebe,  wer- 
den, wie  schon  erwidinl,  Sehnen  mit  grossen  Mengen  von  Kalk-  oder  Baryt- 
Wasser  exlrahirl  und  die  lillrirle  Lösung  niil  einem  L^^berschosse  von  Essii;- 
^are  gefallL  lioHeU  erhielt  das  Bindegewehsmucin  zuerst  nach  dieseni 
Verfahren  ,  und  stellte  zugleich  seine  im  Wesentlichen  mit  dem  Mucin  an- 
derer Localitilten  übereinstimmenden  Eigenseharten  fest.  Mit  ausreichenden 
Mengen  Essigsäure  gefijllt  und  gewaschen ,  erhcitt  man  es  etwas  reitier^ 
namentlich  weniger  mit  Eiweissstotfen  verunreinigt,  so  dnss  es  unter  starkem 
Alkohol  als  unveränderlicher  Körper  eooservirt  werden  katm.  Nach  dem 
Auswachen  derEssigsiiure  mit  verdünntem  Alkohol  zeigt  das  Mucin  folgende 
namentlich  von  Eichwaid  genauer  sludirte  Eigenschaften,  Die  (lockige  neu- 
trale Masse  ist  in  Wasser  unlöslich,  quillt  aber  darin  sehr  stark,  und  ver- 
theilt  sich  so  fein,  dass  sie  auch  beim  Piltriren,  iheilweise  als  trübe  Flüssigkeit 
durch  das  Fapier  gehl.  Bei  Uingerem  Sleheo  setzt  sich  jeiloch  der  Stoff  zu 
Botlen,  wenn  auch  so  langsam,  dass  Zersetzung  nicht  zu  verhüten  ist* 

Das  Gemiscli  mit  Wasser  ist  nicht  fadenziehenil  und  schäumt  auch 
flicht  beim  Schülleln,  beide  Eigenschaften  nimmt  es  aber  an  nach  ZusaU 
von  etwas  Chlornalriuin  ^  wodurch  zugleich  merkliche  KlJirung  (Lösungt) 
einirilt.  Aus  einer  concenirirton  Mischung  von  Mucin  und  Salzlösung  scheiilet 
sich  das  Mucin  durch  viel  Wasser  unverändert  ab. 

In  Wasser  verlheiltes  untl  gequollenes  Mucin  wandelt  sich  durch  Alkohol, 
concentrirle  Essigsäure  oder  Oxalsäure,  und  Llurch  sehr  verdünnte  Mineral- 
Säuren  in  compacte  Flocken  um.  Mineralsiiuren  von  0,1— I  pCt.,  die  be- 
kannllich  am  leichtesten  Eiweisskürper  lösen,  nehmen  vom  Mucin  nichts  atif, 
%vahrend  die  massig  verdünnten  Siiuren  (z,  B.  HCl  von  '6  pCt.)  damit  eine 
trübe  schäumende  Fhlssigkeil  bilden,  die  einen  Theil  des  Mueins  wii"klich 
in  Lösung,  einen  andern  nur  suspendirt  enthidl.  Concentrirle  Mineral— 
situreu  lösen  das  Mucin  klar  auf,  durch  Alkalien,  aber  auch  durch  \iel 
Wasser  ftillt  der  Körper  daraus  unverändert  nied*'i. 

Das  Mucin  ist  in  Alkalien  und  alkalischen  Erden  leicht  löslich.  Diese 
Lösungen  sind,  wenn  %on  übe rschüss igen i  Mucin  abfiltiirt,  neutral,  und 
nicht  fadenziehend.  Durch  Siiuren,  CO^  ausgenommen,  werden  sie  gefallt, 
jedoch  löst  sich  der  Niederschlag  im  Teberschusse  von  MineralsHuren  scholl 
bei  einem  Siiuregrade,  der  ohne  ilas  gleichzeitig  gebildete  Salz,  für  in  Was- 
ser suspendirles  Mucin  nicht  ausi'eichen  würde.  Die  Satze  iH'fördern  also 
seine  Löslichkeil  in  SiUn-en.  Essigsaure  fallt  selbst  im  grössten  Ueberschusse 
das  Mticin  aus  alkalischer  Lösung  vollst^md ig. 
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Von  den  Metallsalzen  fällt  nur  Bleiessig  das  Mucin  aus  neutraler  oder 
schwach  alkalischer  Lösung.  Tannin  fallt  es  nicht,  auch  durch  Kochen  wird 
die  Lösung  nicht  verändert,  und  durch  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  nicht 
getrübt.  Alkohol  föllt  auch  die  alkalische  Lösung.  Mit  Kali  und  Kupfer- 
vitriol versetzt,  verhindert  das  Mucin  wohl  die  Fällung  des  Kupferoxyd- 
hydrats ,  allein  die  Lösung  bleibt  auch  in  der  Siedehitze  rein  blau  (Unter- 
schied von  Eiw  eiss,  Pepton  und  Leim] . 

4  00  Th.  Mucin  enthalten  nach  EichwakPs  Analysen  C  48,94  — H 6,84  — 
N  8,50  —  0  35,75.  Reines  Mucin  verbrennt  ohne  Hinterlassung  von  Asche  und 
enthält  keinen  Schwefel.  Gleichwohl  giebt  es  die  MiUon^sche  und  die  Xan- 
thoproteYnsäurereaction  des  Eiweisses.  Wie  die  angeführte  und  eine  ältere 
Analyse  von  Scherer  zeigen,  weicht  es  auch  in  der  procentischen  Zusammen- 
setzung ^  besonders  durch  den  viel  geringeren  Stickstoffgehalt,  vom  Eiweiss 
bedeutend  ab.  Durch  Kochen  mit  verdünnten  Mineralsäuren  soll  das  Mucin 
nach  Eichwald  in  Acidalbumin  und  Zucker  zersetzt  werden,  während  es  mit 
Kalkwasser  gekocht  in  ein  sog.  Schleimpepton,  einen  leicht  diffusiblen  Stoff, 
übergeführt  werden  soll.  StUdeler  zeigte,  dass  das  Mucin  beim  Kochen  mit 
Schwefelsäure  neben  Leucin  viel  Tyrosin  (7  pCt.),  weit  mehr  als  Eiweiss 
liefert. 

Durch  Membranen  von  .vegetabilischem  Pergament  diffundirt  keine 
Mucinlösung.  Magensaft  löst  das  Mucin  nicht  auf.  Zweifellos  ist  das  Mucin 
des  Bindegewebes  identisch  mit  dem  des  Submaxillarspeichels ,  der  Secrete 
der  Schleimdrüsen,  und  endlich  mit  dem  Mucin  des  embryonalen  Bindege- 
webes und  der  Schleimgeschwülste  (Myxome). 

Da  das  Mucin  in  Di*üsenzellen  aus  eiweissreichem  Protoplasma  entsteht, 
und  da  die  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  als  umgeformtes  Protoplasma 
seiner  Bildungszellen  aufzufassen  ist,  so  ergiebt  sich  also  für  alles  Mucin  ein 
gemeinsamer  Ursprung.  Hierbei  liegt  es  nahe,  an  die  Eiweissstoffe  als 
Muttersubstanzen  des  Mucins  zu  denken,  und  wenn  man  den  hohen  Gehalt 
des  zweiten  Antheils  der  Bindegewebsgmndsubslanz ,  des  Collagens  an 
Stickstoff  und  Schwefel  in  Rechnung  zieht,  so  wirft  sich  der  Gedanke  auf, 
dass  das  Eiweiss  vielleicht  in  Collagen  und  Mucin  zerfällt.  Wo  dann  neben 
dem  Mucin  nur  wenig  Collagen  auftritt,  wie  z.  B.  in  den  Myxomen,  oder, 
wo  das  Letztere  nicht  auftritt,  \yie  in  den  Speicheldrüsen,  wäre  zunächst  nach 
anderen  Zersetzungsproducten ,  namentlich  denen  des  Collagens  zu  suchen. 
In  den  Speicheldrüsen  kennen  wir  schon  eines  derselben,  nämlich  das 
Leucin ,  und  es  verdient  alle  Beachtung ,  dass  diese  Substanz  femer  überall 
da  im  Thierorganismus  vorkommt,  wo  sich  auch  Mucin  findet,  nämlich  in 
allen  wesentlich  aus  Zellen  bestehenden  Organen,  d.  i.  in  den  Drüsen, 
deren  Zellkerne  immer  mucinhaltig  sind. 

Ob  das  Mucin  schon  als  solches  in  der  Bind^ewebskittsubstanz  prä- 
existire,  ist  sehr  zweifelhaft,  da  ihr  wenigstens  ein  charakteristisches  roikro- 
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chemisches  Merkmalj  nämlich  die  Sebrumpfung  in  Essigsäure^  fehlt.  In  den 
Myxomen ,  in  embryonalen  Sehnen  und  in  der  gallertigen  GrundsiihstatiE 
des  Nabelslranges  ist  dagegen  Muein  als  solches  vorhanden  ,  denn  klier  i$l 
es  durch  die  genannle  Reaetioa  zum  Theil  direcl  nachweisbar. 


Das  elastische  Gewebe* 

Die  elastischen  Fasern ,  Bender  oder  Platten  des  Bindegewebes  bleiben 
nach  silmmllichen  im  Vorhergehenden  genannten  Extractionsmetboilen  de» 
Bindegewebes  unlöslich  zurück.  Ausser  den  chemischen ,  besonders  tn 
ihrer  grossen  Resistenz  gegen  Lösungsmittel  bestehenden  EtgenIhUmlieb- 
Leiten,  zeichnet  sich  die  Substanz  dieses  Gewebes  durch  ihre  ElasticiUlt 
aus.  Im  intentmsciilaren  Bindegewebe  t.  B,,  das  nur  äusserst  feine  zu 
Netxen  verwebte  elastische  Fasern  t-nthält,  erscheinen  dieselben  nur  so  lange 
in  dieser  Form,  als  sie  durch  die  Masse  der  übrigen  Gewebsantheile  gedehnt 
werden.  Wird  diis  Collagen  dieses  Gewebes  auf  irgend  eine  Weise  in  Leim 
verwandelt,  so  ziehen  sie  sich  unter  entsprechender  Üickenzu nähme  infolge 
der  Elasticil^U  Tnindestens  bis  auf  Vio  ihrer  Liinge  zusammen,  und  gleichen 
in  diesem  Zustande  dann  ganz  den  breileren  Fasern  der  elastischen  Bender 
anderer  LocaliULten.  Zur  Untersuchung  des  elastischen  Gewebes  eniphehll 
sich  solches  Bindegewebe,  das  vorzugsweise  daraus  besteht,  nlso  die  gelben 
Nackenbiindi'r  und  die  dicke  elastische  Fasersehicht  der  Arterien.  Hier  über- 
wiegt das  i!onannte  Gewebe  so  sehr,  dass  die  s^lmrntlichen  Übrigen  Binde— 
ge\\ehsnotheile  fast  verschwinden,  und  die  elastischen  Fasern  sind  hier  von 
solcher  BreitCj  dass  sie  mehr  als  durchlöcherte  Platten  ersrheinen.  Bekannt- 
lich kommen  aber  auch  in  anderen  Geweben,  z.  B.  in  den  Artcrienh^uten 
dUnnen^^  aus  oElaslinu  bestehende  Haute,  sog.  gefensterti^  Membranen  vor, 
wie  auch  in  den  meisten  Sehnen  noch  eigenthUudiche  Elastinseheiden, 
Röhren  oder  SchlHuche  als  Umhüllungen  grösserer  Fibrillengruppen  auf- 
treten* 

Bei  der  Unti^rsuchung  der  chemischen  Beschaffenheit  des  elastischen 
Gewebes  hat  man  sich  bis  jetzt  beschränken  müssen  auf  die  möglichste  Eni— 
femung  aller  Übrigen  Gewebe,  weil  eine  Lösung  desselben  nicht  ohnt*  augen- 
scheinliche Zersetzung  möglich  ist. 

Das  folgende  von  W.  MüUer  eingeschlagene  Verfahren  liefert  ein  El  a  stin 
von  ziemlich  conslanter  Zusammensetzung,  Frisches,  sorgfallig  ausprüparir- 
U»»  Ligamentum  nuchae  vom  Pferde,  wird  gut  zerkleinert  zur  Entfernung  des 
Fettes  nuL  Alkohol  und  Aether  ausgekocht,  dann  mindestt-ns  i!i^  mit  Wasser 
4Ujf  lOO^C.  (Oilerauch  im  P/i/im' sehen  Topfe  einige  Stunden  auf  1  äO'^C.)  erhitzt, 
wodurch  das  Collagen  u:eR)St  wird.  Hierauf  wird  der  Rückstand  erst  längere 
Iril  uiil  concentririer  Essigsäure ^  und  nach  dem  Auswaschen  dieser  durch 
^qftlen  mit  Wasser,  so  lange  mit  massig  verdünnter  Natronlauge  ausgekocbl, 
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bis  er  zu  quellen  beginnt.  Zur  Beseitigung  des  Alkali  \iird  wieder  erst  mit 
verdünnter  Essigsäure,  dann  mit  Wasser  erhitzt,  und  endlich  der  neutrale 
Rückstand  ü^  hindurch  mit  kalter  ziemlich  concentrirter  Salzsäure  behan- 
delt. Die  Salzsäure  wird  mit  kaltem  Wasser  entfernt,  womit  das  Gewebe  so 
lange  zu  extrahiren  ist,  bis  die  abgegossene  Flüssigkeit  nicht  mehr  sauer 
reagirt,  und  beim  Verdunsten  keinen  Rückstand  mehr  hinterlässt.  Auf  diese 
Weise  werden  das  Collagen,  das  Mucin,  und  alle  Eiweisskörper  (aus  den 
Zellen)  des  Gewebes,  sowie  die  Salze  volis^ndig  entfernt.  Was  zurück- 
bleibt stellt  getrocknet  eine  sprikle,  sehr  harte,  kaum  gelbliche  Masse  dar,  die 
in  Wasser  quillt ,  und  dann  unter  dem  Mikroskope  genau  so  erscheint  wie 
frisches  elastisches  Gewebe. 

4 00 Theile Elastin  enthalten  C  55,5  —  H  7,4  —  N  46,7  —  O  20,5.  Der 
Körper  hat  also  annähernd  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Eiweiss,  ent- 
hält aber  keinen  Schwefel. 

Das  Elastin  ist  nur  löslich  in  kochender  concentrirter  Kalilauge,  in  con- 
centrirter kalter  Schwefelsäure ,  und  in  ganz  concentrirter  Salpetersäure. 
Die  beiden  ersteren  Lösungen  sind  braunroth ,  werden  durch  Neutralisation 
nicht  gefällt  und  geben  dann  concentrirt  keine  Gallerte;  in  Salpetersäure 
quillt  das  Elastin  anfangs  nur,  färbt  sich  dann  gelb  und  bildet  endlich  eine 
schleimige  Lösung,  die  durch  NH,  tief  gelbroth  wird.  Bei  der  ifi/fon'schen 
Probe  färbt  sich  das  Elastin  schwach  röthlich.  So  sehr  die  procentische 
Zusammensetzung  und  die  letzteren  Reactionen  für  den  nahen  Zusammen- 
hang mit  Eiwoisskörpem  sprechen,  so  verschieden  erscheint  das  Elastin  von 
diesen  durch  die  Zersetzungsproducte.  Durch  Kochen  mit  Schwefelsäure 
wird  nämlich  fast  ausschliesslich  Leucin  gebildet ;  r  e  i  n  e  is  Elastin  scheint  da- 
bei gar  kein  Tyrosin  zu  liefern. 

Die  genetische  Beziehung  des  Elastins  zu  den  anderen  morphotischen 
Elementen  des  Bindegewebes  ist  bis  jetzt  unermittelt.  Einige  elastische 
Fasern  scheinen  hohl,  röhrenförmig  zu  sein,  da  sie  nach  Reckimghausen* s 
Beobachtung  Silbersalze  aufnehmen,  und  nach  dem  Auswaschen  unter  Ein- 
wirkung des  Lichtes  sich  mit  stengeiförmigen  schwarzen  Niederschlägen 
füllen,  die  unzweifelhaft  in  den  Fasern  liegen,  und  von  verhältnissmässig 
breiten  ungefärbten  Schichten  umschlossen  werden.  Im  Unterhautbinde- 
gewebe besonders  scheinen  die  elastischen  Fasern  von  Zellen  auszugehen, 
oder  in  ihrem  Verlaufe  und  an  den  Vereinigungspuncten  mehrerer  sich 
durchkreuzenden  Fasern  Zellen  oder  Kerne  einzuschliessen.  Mit  dem  Aus- 
spruche, dass  die  elastischen  Fasern  durch  Verdichtung  aus  der  collage- 
nen  Substanz  entstanden,  ist  Nichts  gesagt,  ja  derselbe  schliesst  eine  bare 
Unmöglichkeit  ein,  wenn  er,  wie  zu  veriangen,  nur  im  mechanischen 
Sinne  gelten  soll,  weil  das  Elastin  chemisch  von  jenem  different  ist.  Soll 
hiergegen  eingewendet  werden,  Differenzen  in  der  procentischen  Zusammen- 
setzung bewiesen  Nichts,  weil  die  chemischen  Isolirungsmethoden  für  mor- 
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photische  Elemente  unvollkoiiitnen  seien^  so  isl  immer  noch  auf  das  Fe: 
des  Schwefels  im  Elastin  zu  verweisen. 

Die  Zellen  des  Biii(lege>v6l)eB, 

Jedes  Bindegievvebe  enthalt  eine  mehr  oder  iniiider  u;rosse  Anzahl  von 
Zellen,  Dieselben  siod  nieht  immer  gleicharli{i,  zeigen  aber  überall  eine 
BesehafTenheil,  welche  die  Annahme  nackter  Zellkerne  ausschliesst.  fn 
allem  Bindegewebe,  welches  der  Beobachtung  im  physiolojiiseh  frischen  Zu- 
stande jEugüngiich  isl,  erkennt  man  mindestens  3  Arten  von  Zellen ,  nämlich 
I  i  solche  mit  feinkcirnigemProlopIasnia  und  einem  undeniliehen,  krtUneligen 
Kerne,  der  ohne  bestimmte  Grenze  in  das  erslere  übergeht,  ^)  solche  mit 
demselben  Protoplasma  und  einem  b  1  ä s c h  e  n  f ö rm i  ge  n  mein bran führen- 
den,  doppeltconlöurirlen  Kerne,  und  3]  solche  mit  dem  nämlichen  Kerne  und 
einem  grobkörnigen  Proloplasma. 

An  den  ers  leren  beiden  Zellen  formen  sind  Contractionserscheiniuigeo  ■ 
beobachtet  worden,  wobei  das  Protoplasma  oft  unter  haarförmig  feiner  Aus- 
ülrahlnng  vom  Ceolrum  der  Zellen  her  vorgeschoben  wird.  Unter  Umstanden 
hangen  die  Zeilen  mittelst  ihres  Protoplasmas  untereinander  zusammen ;  durch 
Contraetionen  dessellten  kann  aber  auch  eine  Trennung  eintreten.  Diese  Zellen 
liegen,  so  weil  sie  contraetil  sind,  in  priiformirlenHohlräun»en,  in  Saft e<in wi- 
chen, welche  mit  den  Lymphgef*issen  communicireo.  Da  kein  Unterschied 
zvviseben  tter  zweiten  Form  derBindegewebszelleii  mit  den  farblosen  Körper^- 
eben  der  Lymphe  und  des  Blutes  nachweisbar  ist,  und  da  Hecklinghattsm 
Tür  beide  Zellen  Orlsbcwcgungen,  die  durch  die  Coutractilitat  ihres  Prolo- 
plasuja's  vermittelt  werden,  nachgewiesen,  so  wird  es  sehr  wahrscheinlich, 
dass  die  Lymphzellen  zum  Thei!  Auswanderer  aus  dem  Bindegewebe 
sind. 

Wie  die  Bindegewebszellen  in  mikroskopischer  Menge  zu  isolii*en  sind, 
wurde  oben  schon  crwtihnl,  Durch  niikrochemische  Heaetionen  kann  in  ihnen 
Gehalt  au  Eiweiss,  und  ein  Gehalt  an  Muein  ;in  den  Kernen)  nachgewiesen 
werden.  Das  eiweissreiche  Protoplasoja  (|uillt  in  Essigsäure,  wührend  dermu-  ■ 
cinhaUigeKern  darin  schrumpft.  In  mit  Kalknasser  vomMueiu  berreiteniBin-  " 
degewebe  finden  sich  die  Kerne  dagegen  getjnollen ,  und  Essigsäure  erzeugt 
tlann  keine  Schrun»pfung  und  keine  Niederschlüge  darin.  Destillirtes  Wasser 
und  alle  mikroskopische  Beagentien,  ujit  Ausnahme  von  lodserum  (Aoinios- 
\% asser  mit  etwas  lod  gelb  gefärbt)  vernichten  die  Formen  und  die  Gontrac- 
tilitat  der  Zellen. 

Im  Protoplasma  der  Bindegewebszcllen,  so  wie  in  vielen  anderen  Zellen 
(derChorioidea,  im  ReteMalpighii  derNegerhaut,  in  melanotisehen  Geschw^ül- 
»ten  etc.)  tinden  sich  häutig  Einlagerungen  von  Pigmeutkornchen.  Der  Färb- 
stolT  ist  in  der  Regel  schwarz  oder  tiunkelbraun,  doch  kommen  auch,  wie  in 
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der  Sklera  des  Frosches  goldgelbe  und  blaue  Körnchen  vor.  Das  schwarxe 
Pigment,  sog.  Melanin,  tritt  inamer  in  sehr  kleinen  Körnchen  auf,  die  bei 
starker  Vergrösserung  eckig  und  stäbchenförmig  erscheinen,  und  vielleicht 
auf  krystallinische  Beschaffenheit  deuten.  Alle  diese  Pigmente  sind  noch 
sehr  wenig  untersucht.  Fast  ausnahmslos  liegen  sie  im  Protoplasma ,  wäh- 
rend der  Kern  völlig  ungefärbt  ist.  Das  Melanin  ist  in  Wasser,  Alkohol, 
Aether,  ziemlich  concentrirten  Mineralsäusen  und  in  Eisessig  unlöslich;  iD 
Kali  löst  es  sich  zu  einer  braunen  Flüssigkeit.  Mit  chlorsaurem  Kali  und 
Salzsäure  erwärmt,  wird  das  Pigment  des  Bindegewebes  vom  Frosch  zer- 
stört unter  Entfärbung.  Indess  scheinen  Pigmente,  z.  B.  im  Bindegewebe 
der  Lunge  vorzukommen,  welche  bei  dem  letzteren  Verfahren  nicht  entfärbt 
werden.  Lehmann  giebt  an,  dass  das  Melanin  derChorioYdea  (im  Epithel  ent- 
halten) 0,254  pCt.  Eisen  enthalte.  Nach  Scherer  ist  dasselbe  auch  stickstoff- 
haltig. 

Es  ist  das  grosse  und  weltbekannte  Verdienst  Virchow'Sy  die  Bedeutung 
der  Zellen  des  Bindegewebes  für  die  Entstehung  zahlloser  pathologischer 
Veränderungen  und  Neubildungen  nachgewiesen  zu  haben.  Ein  grosser 
Theil  der  pathologischen  Erscheinungen  beruht  allein  auf  der  Vermehrung 
des  Bindegewebes  in  Organen ,  die  normal  nur  geringe  Mengen  desselben 
enthalten,  und  diese  beginnt  immer  zunächst  mit  der  Vermehrung  (Wuche- 
rung) seiner  Zellen.  Andere  krankhafte  Erscheinungen  beruhen  auf  massen- 
hafter Bildung  neuer  Zellen  aus  der  normal  geringeren  Zahl,  und  indem  nun 
die  Zellen  selbst  verschiedenen  Wachsthumsbedingungen  unterliegen ,  oder 
verschiedene  Umwandlungen  ihres  Protoplasma's  unter  Bildung  sog.  Inter- 
celluiarsubstanzen  erleiden ,  kommen  die  mannigfachsten  Geschwulstformen 
und  Störungen  in  den  umgebenden  Geweben  zu  Stande.  So  lange  keine 
Aussicht  vorhanden  ist,  die  spärlichen  Zellen  normalen  Bindegewebes  in 
Mengen  zu  isoliren  und  zu  sammeln ,  welche  zur  chemischen  Untersuchung 
ausreichen,  wird  man  sich  daher  zunächst  an  die  pathologisch  vermehrten 
und  veränderten  Bindegewebszellen  halten  müssen.  Wir  kommen  beim 
Eiter  hierauf  zurück. 

Das  Fettgewebe. 

Fast  alle  thierischen  Zellen  können  sich  zwar  mit  Fett  inültriren ,  unter 
normalen  Verhältnissen  aber  scheint  der  Vorgang  auf  ganz  bestimmte  Zellen 
eingeschränkt  zu  sein  und  vollends  ist  dies  der  Fall  für  länger  dauernde 
Ablagerungen  der  Fette.  In  der  Verdauungslehre  wurde  schon  der  Fett- 
infiltration des  DarnT-  und  Gallenblasenepithels,  der  subepithelialen  Zellen 
des  Darmes  und  der  Leberzellen  gedacht  und  zugleich  erv\'ähnt,  dass  das 
Fett  dort  einen  vorübergehenden  Inhaltsbestandtheil  bildet.  Bei  den  Zellen 
des  Bindegewebes  ist  dies  anders;  während  hinreichender  Fettbildung  oder 
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Zufuhr  lum  Thierkdr|>er  werden  diese  zum  Sitze  dauernder FeütO>lageruDs;S; 
die  erst  wieder  schwinden,  wenn  der  Organismus  durch  Nahrungsentziehung, 
Arbeil  etc.  genöthigt  wird  anderweitigen  Gebrauch  davon  zu  machen. 

Obwohl  alles  Fettgewebe  im  Bindegewebe  liegt,  und  gleichsam  einen 
Best*indtheil  desselben  bildet^  so  würde  man  doch  zu  weit  gehen,  wenn  nwin 
alle  FeUzellen  mit  den  Bindegew ebsiellen  identilieiren  wollte.  Unter  gewis- 
sen Ernührungsverhidtnissen,  die  man  als  Mästung  bezeichnet,  sammeli  sich 
Ewar  zweifellos  das  Fett  in  den  eigentlichen  Bindegewebszellen  an,  und 
5t*lbsl  dort,  wo  es  normal  nicht  vorzukommen  pflegt,  z.  B,  im  intermusculä- 
r(*n  Bindegewebe,  der  grösste  Theil  des  Fettes  geht  aber  immer  in  bestimmt« 
Zellen  über,  welche  von  vornehereiti  dafür  pnidestinirl  scheinen.  Diese 
Zellen  liegen  besonders  im  subcutanen  Bindegewebe,  im  Mesenterium  neben 
den  GefUssen,  im  Bindegewebe  des  Peritoneums  zuniiehst  den  Nieren  und  im 
Pericardium. 

Die  Gruppirung  dieser  Zellen  zu  kleinen  drü^enlihnlichen  Triiubchen, 
ilu'e  Ausstattung  mit  eigenthilmlich  geformten  engmaschigen  Gefcissnetzen, 
und  endlieh  ihre  eigene  morphologische  Beschaifenhcit  lassen  sie  als  beson- 
dere zur  Fettablagerung  geschickte  Organe  erscheinen.  Wenn  auch  nicht  ge- 
lau??net  werden  kann,  dass  viele  solcher  spc*cifischen  Fettiellen  nach  dem  Ver- 
luste des  Fettes  in  spindel-  und  Stern ff>rmige  Bindegewehszelleri  übergehen 
können,  wiihrend  andrerseitvS  die  gewöhnlichen  Bindegewebszellen  sich 
öfter  zu  kugeligen  Fettzellen  umwandeln,  so  besitzen  doch  die  meisten  Zellen 
des  Fei  Ige  web  es,  auch  zur  Zeit,  wo  sie  wenig  oder  kein  Fett  enthalten,  ihre 
EigenlhUmlichkeiten  :  sie  sind  rund  oder  polyedtnsch,  besitzen  keine  slrah- 
lenfönnigen  FortsUtze/und  scheinen  stets  mit  einer  deutlichen  doppeltcontou- 
rirlen  Memlvran  umkleidet  zu  sein.  So  sieht  man  die  Zellen  z»  B.  im  subcu- 
tanen fötalen  Bindegewebe,  das  noch  arm  an  Fett  ist,  oder  in  demselben 
Gewebe  Envachsener,  deren  Fett  rasch  verloren  ging,  wie  im  sog,  atrophi- 
schen Fettgewebe.  Bei  vielen  Thicren  eiisliren  femer  besondere,  aus  einer 
Grundlage  von  Binde*gewebe  bestehende,  solche  Zellen  enthaltende,  gelappte 
Oi'gane ;  eigene  Fotlkcirper,  die  als  wahre  Feltresei'\  oire  anzusehen  sind. 

Entsprechend  den  genannten  verschiedenartigen  Fettzellen  scheinen 
dieselben  auch  im  fetigefüllten  Zustande  nicht  ganz  gleichartig  zu  sein.  Es 
giebt  Fetlzellen ,  welche  unzweifelhafte  Menibranen  besitzen,  und  solche, 
welche  nur  \on  einer  dünnen  Protoplasmaschale  umgeben  sind.  Die  ersteren 
zerplatzen  bein»  Drücken  unter  Hinterlassung  eines  zusanunengefallenen 
Itruleb^  die  Letzteren  lassen  hierbei  die  Fetttropfen  einfach  austreten,  wüh* 
ivnd  nur  eine  kilimelige  um  den  Zellkern  gelagerte  Masse  zurückbleibt.  Wo 
mehrere  Feltzellen  zusammenliegen  .  erkennt  man  die  memhranlosen  Zellen 
leicht  daran,  dass  sie  auf  Zusatz  von  verdünntem  Natron,  oder  auch  von 
KH,HigHllure,  leicht  zu  grösseren  Fetttropfen  zusammenlliessen,  eine  Erschei- 
nung, die  an  den  membranhaltigen  Zellen  nie   beobachtel  wird.     Wo  die 
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Membran  existirt,  ist  dieselbe  auch  gegen  Reagentien  sehr  resistent,  durch 
Essigsäure  z.  B.  anscheinend  gani  unveränderlich,  ebenso  für  verdünnte 
Mineralsäuren.  Da  die  Fettsellenmenibran  durch  Magensaft  leicht  aufgelöst 
wird,  so  kann  sie  nicht  mit  dem  ElasUn,  wie  früher  oft  vermuthet  wurde, 
identisch  sein. 

Der  Inhalt  der  Fettzellen  ist  bei  der  Temperatur  des  Thierkörpers  immer 
flüssig ;  das  Fett  der  Warmblüter  erstarrt  allerdings  beim  Abkühlen  in«  der 
Leiche,  es  giebt  aber  kein  thierisches  Fett,  das  nicht  bei  etwa  40®  wieder 
flüssig  würde.  Fett  von  Kaltblütern  oder  Thieren  mit  veränderlichen  Körper- 
temperaturen erstarrt  dagegen  meist  erst  bei  wenigen  Graden  über  0,  so  das 
Fett  der  Fische,  das  bekanntlich  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  flüssig 
ist.  Man  sieht  leicht  ein,  dass  diese  Einrichtung  nothwendig  ist,  damit  das 
Fett  für  den  ThieriLörper  nicht  zu  einer  beschwerlichen,  die  Biegsamkeit  und 
Beweglichkeit  der  Theile  beeinträchtigenden  Last  werde. 

Wenn  das  Fett  durch  Abkühlung  in  den  Zellen  erstarrt,  so  scheidet  sich 
in  der  Regel  einTheil  krj'stallinisch  aus  und  entweder  in  so  langen  Krystall- 
huscheln,  dass  die  Kugelform  der  Zelle  verändert  wird,  und  ihre  Oberflächen 
sich  mit  Falten,  Runzeln  und  Höckern  bedecken,  oder  zu  einem  dichten 
Magma  von  kleinen  Krystallen,  wodurch  die  ganze  Zelle  undurchsichtig  und 
trübe  wird.  Solche  erstarrte  Fettsellen  drücken  sich  auch  gegenseitig  polye- 
drisch  flach. 

Zur  Darstellung  des  Fettes  aus  dem  Gewebe  müssen  die  Fettzelimem- 
branen  und  die  eiweisshaltigen  An  theile  der  Zellen  entfernt  werden,  was  man 
nur  vollkommen  erreicht,  durch  Schmelzen  unter  Zusatz  von  Schwefelsäure 
oder  durch  Digestion  mit  Magensaft.  Weniger  verändert,  aber  zugleich  unter 
beträchtlichem  Verlust  erhält  man  das  Fett  durch  Auskochen  des  Gewebes 
mit  Wasser.  Nattirlich  ist  im  letzteren  Falle  nur  das  an  der  Oberfläche  voll- 
kommen zusammengeflossene  Fett  zu  benutzen. 

Die  thierischen  Fette  sind  Neutralfette,  d.  h.  zusammengesetzte Glycerin- 
äther,  in  welchen  3  At.  Wasserstoffdes  Gl ycerinalkohols  durch  3  At.  Fettsäure- 
reste vertreten  sind.  Die  aus  den  Fetten  durch  Verseifung  zu  gewinnenden 
Fettsäuren  sind  hauptsächlich  Palmitinsäure,  Stearinsäure  undOelsäure.  Aus 
dem  Thrane  der  Delphine  erhält  man  auch  Valeriansäure,  aus  dem  derBalaena 
rostrata  Döglingsäure ,  und  aus  dem  Fette  des  Kopfes  einiger  Physeterar- 
ten ,  des  Delphinus  edentulus  und  der  Balaenen ,  dem  Wallrathe ,  neben 
Stearinsäure  und  Palmitinsäure,  Myristinsäure  und  Laurinsäure.  Der  Wall- 
rath  ist  ferner  dadurch  ausgezeichnet,  dass  er  keine  Glyceride  enthält,  son- 
dern bei  der  Verseifung  Cetylalkohol  und  Homologe  desselben  (Stethai ,  Me- 
thai und  Lethal)  liefert.  Die  in  mannigfacher  Hinsicht  von  den  Fetten  des 
Fettgewebes  abweichenden  Fette  der  Secrete  (der  Milch,  des  Wachses  etc.), 
werden  unten  noch  besondere  Berücksichtigung  finden. 

Ungeachtet  der  grossen  äusseren  Unterschiede  des  Fettes  verschiedener 
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Thierp,  für  weiche  als  extreme  Beispiel l%  das  st-hiiiierige  menschJiche  Fett 
und  das  Schweineschmalz  einerseits,  das  feslere  Rtnderfett  und  der HarameJ- 
lalg  andrerseits  dienen  können,  sind  die  meisten  Fette  doch  qualitativ  gleich 
zusammencesetzl,  so  dass  nur  die  rt^lutiven  Mengen  der  drei  Hauptfette  die; 
Diflerenzen  bedingen 

In  dem  festeren  Fette  überwiegen  dasTripalmltin  undTrisleanD,  in  den 
we roheren  das  TrioleYn. 

Der  Rindslalfi  schmilzt  bei  37*  C.  und  besteht  zu  etwa  %  aus  J;^toanii 
und  Pahnilin,  zu  */,  aus  OteYn;  Hammeltalg,  der  etwas  schwerer  schiuilxt, 
enlhHlt  mehr  Stearin,  Schweineschmalz  fast  nur  Palniitin  und  01e>"n ,  Meo- 
schenfett,  liei  25** C.  schmelzend  und  noch  weicher  als  das  von|?e,  cntht'iH 
elwas  mehr  Stearin,  Die  sehr  verschiedenen  Schmelzpuncte  undConsisteni- 
grode  dieser  Feite  erklären  sich  aus  der  Löslichkeil  der  festen  Fctl€»  im  Oleftfi 
bei  verschiedenen  Tenijieraturen.  Alle  llu'erischen  Fette  sind  in  heissem 
Alkohol,  in  Aelher ,  tlüssigen  Oelen  ,  in  Benzol,  Sehwefelkohlenslot!'  und  in 
Chloroforni  löslich* 
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Oß   wurde  im    Menschenfett   zuerst  von 


Heintz  nachgewiesen,  und  später  als  ßestandtheil  vieler  thierischen  Fette 
erkannt.  Es  lässl  sich  nicht  rein  aus  gemischten  Feiten  isoliren  ,  sondern 
seine  Gegenwart  wird  nur  erwiesen  durch  das  Auftreten  der  Palniitinsiiiire 
bei  der  Verseifung, 


Palmitinsiiure 


wird  aus    Menschenfelt   erhallen    durch 


Verseifen  mit  Natronlauge,  Zersetzung  der  Seife  mit  Salzsaure,  Ausgiessen 
der  flüssigen  Oelsaure  aus  der  festen  Fetisäure,  Lösen  der  Letzteren  ift 
heissem  Alkohol,  Füllen  derselben  mit  alkalischer  Lösung  von  essigsaufem 
Baryt,  Zerlegen  di^r  Barylseife  mit  heisser  Salzsiiure,  unrl  Umkrystaüisireu 
der  freien  Palmitinsäure  ausheissem  Alkohol.  Die  Situi-e  schmilzt  bei  e^^C. 
Zeigt  sie  diesen  Schmelzpunct  nicht ,  so  ist  sie  mit  den  andern  Fetlsjiunen 
noch  verunreinigt  und  nruss  zur  vollständigen  Befreiung  hiervon  wieder  durch 
partielle  Ffülung  in  Barylseife,  oder  auch  durch  Bleizucker  in  die  Blei  Ver- 
bindung Ubergeftthrt  werden.  Die  Palmitinsäure  krystallisirt  aus  heisseiu 
AlkohoL  woj'in  sie  sehr  leicht  löslich  ist,  in  feinen  büsehelförmig  vereinigten 
Nadeln.  Xach  dem  Schmelzen  erstarrt  sie  zu  einer  schuppig  krystallinischen 
Masse,  die  keine  Nadeln  enthält.  Ihre  Alkalisalze  werden  durch  Wasser 
Iheilweise  als  saure  Salze  gefallt;   Chlornatiium  fällt  dieselben  vollständig. 

Das  Barytsalz      «^   ^\,*]0t  enthalt  21,17  pCL  Barium. 

Das  Tripalmitin  ist  auch  in  vielen  Pflanzenfetten  enthalten.    Palmitiri- 
saure-Myricyläther  ist  der  Hauptbeslandtheil  des  Bienenwachses. 
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C  H  "\ 
Tristearin     ,  *r\*\Q!^e  ^^^  »us  Hammeltalg  ziemlich  rein  ge- 

Wonnen  werden ,  durch  wiederholtes  Extrahiren  mit  Aether  und  Lösen  des 
Restes  in  heissem  Aether ,  worauf  beim  Erkalten  das  Stearin  auskrystalli- 
sirt.  Das  so  gewonnene  Stearin  bildet  weisse ,  perlmutterglänzende  Rlätt- 
chen,  die  bei  etwa  61  •  C.  schmelzen,  und  bei  54®  C.  zu  einer  wachsartigen 
Masse  wieder  erstarren.  Das  Tristearin  ist  in  kaltem  Alkohol  und  auch  in 
Aether  fast  unlöslich,  siedend  lösen  beide  es  aber  sehr  leicht. 

C    H   O  'i 

Die  Stearinsäure     '•  **ii  1^2  ^^^^  such  aus  unreinem   Stearin   und 

gemischten  Fetten  leicht  dargestellt  werden,  indem  man  zunächst  mit  Natron- 
lauge verseift ,  die  Seife  der  verschiedenen  Fettsäuren  in  6  Theilen  warmen 
Wasser  löst,  und  etwa  50  Th.  kaltes  Wasser  hinzufügt,  wodurch  saures 
stearinsaures  und  palmitinsaures  Natron  gefällt  werden.  Diese  werden  in 
heissem  Alkohol  gelöst,  worauf  beim  Erkalten  vorzugsweise  das  erstere  Salz 
sich  ausscheidet.  Das  Umkrystallisiren  muss  so  oft  wiederholt  werden ,  bis 
die  aus  dem  Salze  abgeschiedene  Fettsäure  den  Schmelzpunct  =  69,2®  C. 
zeigt.  Die  Stearinsäure  krystailisirt  aus  Alkohol  in  grossen  glänzenden 
Schuppen,  während  die  geschmolzene  Säure  beim  Erkalten  zu  glänzenden 
Nadeln  erstarrt.  Kochender  Alkohol  und  Aether  lösen  sie  leicht.  Die  Lösun- 
gen reagiren  wie  die  der  Palmitinsäure  deutlich  sauer.  Beide  Säuren  treiben 
jedoch  nur  beim  Abdampfen  aus  Soda  die  COj  aus.  Die  Barytseife  der 
Stearinsäure  fällt  aus  alkoholischer  Lösung  bei  fractionirter  Fällung  erst  nach 
dem  Palmitinsäuren  Salze  aus.  Stearinsaurer  BaryA  enthält  19,49  pCt. 
Barium.  Stearinsäure  ist  ebenfalls  im  Pflanzenreiche  sehr  verbreitet. 
Gemische  von  Tripalmitin  und  Tristearin  wurden  früher  als  Margarin, 
Gemische  der  Stearin-  und  Palmitinsäure  als  Margarinsäure  bezeichnet. 

C  H  "'1 
Trio  lein  u  *r\*xor^«  ^'*^^  ^^s  den  flüssigen  thierischen  Fetten 

isolirt,  indem  man  dieselben  mit  Alkohol  auskocht,  etwas  verdampft,  mit 
Wasser  die  Fette  wieder  abscheidet  und  diese  auf  etwa  0®  abkühlt.  Durch 
Auspressen  wird  das  OleYn  dann  von  festen  Fetten  ziemlich  befreit.  Um  es 
weiter  von  den  beiden  vorigen  zu  reinigen ,  schüttelt  man  mit  concentrirter 
Natronlauge  unter  schwachem  Erwärmen,  wodurch  vorzugsweise  die  festen 
aber  noch  gelösten  Fette  verseift  werden ,  und  presst  das  un verseifte  OleTfn 
ab.  Dieses  erstarrt  erst  unter  0**.  Das  TrioleYn  löst  alle  festen  Fette  leicht 
auf,  besonders  bei  Temperaturen  über  30^  C.  Die  Temperaturen,  bei  wel- 
chen solche  Lösungen  wieder  erstarren,  hängen  ab  von  den  relativen  Mengen 
der  festen  Fette. 

Durch  Verseifung  des  OleYn's  mit  Alkalien  bilden  sich  Ölsäure  Salze, 
zugleich  aber  immer  etwas  Palmitinsäure  Salze. 
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DieOelsäure  (OietDSliure)    **   •*    *  [o^  gewinnl  man  aus  derAIkaJiver- 

hindung,  indem  omn  diese  ztmitchst  niil  Bleizucker  fallt,  die  Bleiset fe, 
welche  in  Aelher  löslich  isl,  mil  Aelher  aufnimmt,  und  nach  dem 
Verdensien  mil  Salzsäure  zersolzL  Reine Oelsäure  rea^irl  n ich l  sauer,  da  sie 
sich  aber  schon  an  der  Luft  sehr  leicht  zei^elxl  unter  Bildung  flüchtiger  Fell- 
sUuren,  so  ist  es  schwer  eine  solche  Süure  dantuslelleo.  Unter  f  4**  C.  wi 
dieOelvSäure,  welche  hei  Zimnierlcniperalur  eine  wasserhelle  t^lige  FlUssigketl 
darslelltj  fest.  Aus  Alkohol  durch  starkes  Abkühlen  ausgeschieden,  krystai-- 
Hsirl  sie  in  langen  Nadeb*  Sie  scheinl  auch  in  Wasser  nicht  ganz  unlöslich  ; 
sein.  Durch  Spuren  von  salfK'trigerSüure  wandelt  sie  sich  in  eine  fest^,  kn-' 
staUinische,  isomere  Siiure,  die  ElaidinsMure  um.  Mit  Salpelersaure  erhilzl^ 
geht  sie  in  Suberylsiiure  Korksaure)  über,  mit  rauchender  Salpetersliurt 
deslillirt,  liefert  sie  siimmtliclie  llUchtigen  FetlSciuren  von  der  Anieisenstiur 
bis  zurCaprinsälure.  Schmelzendes  Kalihydrat  spaltet  sie  in  Palmitinsäure  i 
EssigSfiure. 


Oelsäure 


^KaO^fiO  =  CjjHgjOj,  KaO=pahnitinsauresi 
-h  C4  Mg  O3,  KaO^essigsaui-es      | 


In  der  Verdauungslehre  (S.  123)  wurdi*  l>ereits  der  Verseifungsprocesü 
fler  thierischen  Feite,  die  Glycerinbildung  und  die  künstliche  Hegeneratioii| 
<ler  Neulralfette  erliiutert.  Das  Fettgewebe  enthalt  stets  nur  Neutralfelle, f 
niemals  freie  Fettsäuren  oder  Seifen,  Im  Wallrathe  allein  sind  die  Feils<ii 
ren  nicht  in  Glyceriden,  sondern  vorne^imüch  in  zusaniniengesetzten  Aethem 
des  Cetylalkohols  enthalten.  Der  Waürath  ist  darum  auch  schwerer  ver-  , 
seit'bar,  nändich  nur  durch  Sieden  mit  alkoholischer  Kalilösung  oder  durch  fl 
schmelzendes  Aetzkali.  ^ 

Fast  alle  thierischen  Fette  sind  gefärbt  durch  Farbstoffe,  welche  beson- 
ders imTrioleYn  löslich  sind.  Dieselben  sind  noch  nicht  genauer  untersucht. 
Sie  bleiben  in  den  Zellen  leichter  zurück,  als  das  Fett^  wenn  Atrophie  des 
tiewebes  t-intrilt.  Aus  diesi-m  Gmnde  sieht  atrophisches  Fett  dunkler,  oflj 
tief  orangefarben  aus.  Wenn  die  Fetttröpfchen  indessen  ganz  aus  den  Fett- 1 
Zellen  schwinden,  so  i^ehl  das  Figui«  nt  j*Mloeh  in  der  Regel  auch  verlort.*n. 

Die  Fettzellen  scheinen  ziemlich  conslanle  iieliilde  zu  sein,   denn  sifr| 
exisliren  im  Fötus  schon  vor  der  Füllung  mit  Fett,  und  sind  bei  ausgewaoh- 
»senen  Thieren  stets  beträchtlich  grösser,  als  bei  jungen.  —  Bedeutende  An-I 
fullung  der  Zellen  mit  Fett  bringt  allein  schon  Fi4tleibigkeil  hervor,   indes4i| 
scheinl  bei  excessiver  Mästung  auch  eine  Neululdung  \  on  Feltzellen  stattza--| 
finden.    Die  Fettgeschwülste,  odei'  Lipome,  sind  pathologische  Bildungentj 
die  nur  in  der  Anhäufung  neuer  Fettzellen  an  Orten,  wo  sie  normal  spär- 
licher vorkommen,    bi-sleherL     Die  Lipomzellen   sind  an  sich  jedodi    vc 
keinem  normalen  Fettzellengewebe  zu  unterscheiden. 
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Die  Ablagerung  des  Fettes  im  Thierkörper  scheint  nach  den 
Erfahrungen  des  gewöhnlichen  Lebens  im  hohen  Grade  abhängig  zu  sein 
von  der  Aufnahme  fertigen  Fettes  mit  der  Nahrung.  Nach  einfacher  lieber- 
legung  scheint  einzuleuchten ,  dass  das  Fett  durch  die  Chylusgefilsse  resor- 
birt,  in  das  Blutplasma  gelange,  und  von  diesem  in  die  Fettzellen  abgesetzt 
werde.  Wir  sahen  dieselben  Fette ,  kenntlich  durch  die  Beschaffenheit  ihrer 
Fettsiluren,  im  Ghylus  und  schliesslich  im  Blutserum  erscheinen ,  und  sahen 
femer,  dass  das  milchige  Serum  etwa  4  2  Stunden  nach  der  Aufnahme  fett^ 
reicher  Nahrung  nicht  mehr  angetroffen  wird.  Da  das  Fett  indessen  im 
Körper  zweifellos  auch  zersetzt  wird,  so  gestatten  dieThatsachcn  doch  einen 
so  einfachen  Schluss  nicht.  Wie  der  directe  Uebergang  von  Nahrungsfett  in 
das  Fettzellgewebe  zu  erweisen  wHre ,  liegt  auf  der  Hand :  der  Beweis  wäre 
geliefert,  wenn  es  gelange  im  gemisteten  Thiere  ein  gewöhnlich  unter  den 
Thierfetten  nicht  vorkommendes  Fett  anzutreffen,  das  ausnahmsweise  in  der 
Nahrung  gereicht  worden.    Ein  solcher  Versuch  ist  noch  nicht  angestellt. 

Die  Erfahrung  belehrt  uns  nun ,  dass  die  Thiere  bei  der  verschieden- 
artigsten Kost  stets  gleiches  Fett  ansetzen,  und  wenn  auch  geringe  Differen- 
zen vorkommen  mögen ,  so  sehen  wir  doch ,  dass  der  Hammeltalg  und  das 
Schweineschmalz,  der  Speck,  der  Rindstalg,  kurz  sämmtliche  thierischen 
Fette  in  allen  Zonen  und  Ländern  der  Erde  gleich  sind ,  so  verschiedenartig 
auch  die  Ernährung  der  Thiere  sein  mag.  Wir  sehen  femer,  dass  das  Fett 
bestimmter  Körpertheile  bei  allen  Thieren  constante  Verschiedenheiten  dar- 
bietet, dass  das  Fett  des  Knochenmarkes  und  das  Klauenfett  z.  B.  immer 
oleYnreicher  sind,  als  das  des  Panniculus  adiposus.  Das  thierische  Fett  ent- 
spricht also  in  seiner  quantitativen  Zusammensetzung  aus  festen  und  flüssi- 
gen Glyceriden  keineswegs  dem  der  gefressenen  Pflanzen.  FOr  die  Quali- 
tät des  Fettes  gilt  ganz  dasselbe:  von  den  vielen  Fettsäuren  des  Pflanzen- 
reiches sehen  wir,  mit  wenigen  Ausnahmen ,  im  Thiere  immer  nur  die  drei 
vorhin  genannten  Fettsäuren  sich  ablagern.  Da  indess  die  Thiere  jene  drei 
Fette  zweifellos  auch  geniessen,  so  ergiebt  sich  aus  diesen  Thatsachen  auch 
der  entgegengesetzte  Schluss,  dass  die  Thiere  das  Fett  selbst  bilden,  nicht 
mit  Sicherheit ;  es  könnten  Vorkehrungen  getroffen  sein ,  welche  alle  Fette^ 
ausser  jenen  dreien  verhinderten,  in  die  Fettzelle  zu  treten,  so  dass  alle  übri- 
gen im  Plasmastrome  des  Thierleibes  der  Zersetzung  anheim  fielen.  So  ist 
also  der  directe  Fettansatz  aus  der  Nahrung  eine  keineswegs  erwiesene  That- 
sache. 

Man  wird  zunächst  die  Frage  aufwerfen  müssen,  ob  ein  Thier  Fett  bil- 
den könne  ohne  überhaupt  welches  zu  geniessen.  Diese  Frage  ist  nach  den 
vorliegenden  Versuchen  unbedingt  mit  Ja  zu  beantworten. 

Wenn  man  ein  Thier  ausschliesslich  mit  fettfreiem  Fleische  füttert,  so 
wird  es  zwar  in  der  Regel  nicht  gemästet,  aber  es  setzt  doch  Fett  an.  Dieser 
Versuch  gelingt  bei  allen  Thieren ,  auch  wenn  sie  vorher  durch  Hungerdiät 
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nuf  den  höcUslen  Grad  der  Abmagerung  giehrachl  worden  sind-    Neuer<i 
hat  wieder  Tschennoff  g^n^i^i^  dass  Hühner,  welche  monatelang  ausschUesslicl 

mit  njiiiiPretnFleiseli  fieslojjfl  wiM-den,  soßnrden  höchsten  Griid  von  Fettleibig- 
keit erreiciien,  der  bei  diesen  Tbieren  überhaojit  zu  erzielen  \si.  Man  braucl 
endlich   nur  auf  die  bekannte  Erfahrung  aufmerksam  zu   machen ,    das 
Fleischfresser  nach  der  FUltcrunG   mit  dem  magersten  Fleische    fortfahren,^ 
Milch  zu  bilden,   und  ibren  Junj^^en  dann  laglich  belr^ichtliche  Quanliliilen 
Fett  zu  liefern.    Die  Mögliehkeil  der  Felthiklung  aus  dem  Eiweisse  des  Flei- 
sches kann  also  nicht  tieleuLinet  werden,  und  es  frasit  sich  nur,  ob  es  ausser] 
dem  Kiwoisse  noch  andere  Nahrungsbestandlheile  piebl  ^   welche  unzweifel— ] 
liaft  zur  Fellbildung  verwendet  werden.    Ausser  ilen  Fetten  selbst  und  dem 
Kiweiss  kann  jet^t  schliesslich  nur  noch  eine  Gruppe  vonNiihrsloßbn  inFrag^j 
kommen,  nanilieh  tlie  soi:.  Kohleh)rlrate,  dieStärke,  das  Dextrin,  derZucker^J 
das  Giüunn,  viel  leicht  auch  die  Milchsiiure.   Wir  besitzen  in  Bezui:  auf  die^el 
die  positive  Erfahrung  von   Gundeiarh,    dass  die  Bienen  fortfahren  Wachs. 
abzusondenK  auch  wenn  sie  nur  reinen  Traubenzucker  fressen^  ja  man  weiss 
sogar,   dass  das  Wachs  eine  ander*»  BesehalTenheit  annirumL,  fai'btos   'wird 
und  die  W^achs|Joren  verstopft,  so  dass  die  Biene  zuGiunde  gehl,  wenn  mau 
einen  anderen  Zucker,  nämlich  statt  des  Traubenzuckers  der  Früchte  und 
BlUthen,  Kohrzueker  verfüttert.  Gegen  diesen  schlagenden  Versuch  hat  man 
Äwar  eingewendet^  dass  das  Wachs  kein  Fett  sei,  allein  mit  geinngem  Rechte, 
denn  das  W;ichs  ist  so  gut  ein  zusanunengeselzter  Aelher,  wie  dieGlyceride, 
und  in  einen*  seiner  GentTaloren.  in  der  raliuitinsaure,  ist  es  identisch  mit  | 
*k*v  Mehrzahl  aller  thierischen  Feite- 
ln Bezug  aul  die  MügNchkeil  dei"  Fetlbildung  aus  Ei  weiss  hat  man  sich 
jiuch  aut  die   palh(*logische  Feltdegeneratiou  vieler  Organe  berufen.     Diese 
Thatsaehen  bcAveisen  die  Umwandlung  jedoch  nicht  direct,  obwohl  sie  die- 
selbe sehr  \\ahrseheinlich  niachen.    Man  kann  niimlich  den  Nachweis  Dicht 
fuhren,  dass  das  FetI  der  degenerirten  Organe  (der  Muskeln  Ivesonders]  nicht 
von  Aussen  hineinbefOj'dert  sei,   wahrend  die  eiweisshaltigen  Gewebstheile 
zugleich  degenerirten.    Da  jedoch  Fircftote  gezeigt  hat,   wie  charakteristisch 
sich  die  fellige   Degeneration   in  dem  Auftreten  des  feinverl heilten   Fettes, 
von  iU*v  Fellinliltraltün,   die  sich  mt'ist  durch  die  Ansamndung  grosser  Fett- 
ti*opfen  kennzeichnet,  unterscheidet ,  so  kann  das  Factum  vor  der  Hand  für 
unsere  Frage  nicht  ül>ergangen  werden. 

Die  Chcmi*'  hat  hauÜg  Ningung  gezeigt,  Thalsachen,  wie  die  elien  an-, 
geführten  von  vorneherein  fur  unzuUlssig  auszugeben,  und  ihnen  die  tie- 
stimmte  Forderung  gegenüber  zu  stellen,  den  aus  physiologischen  Erfahrun- 
gen g(*zogeneu  chemischen  Schluss  durch  ilen  chemischen  Versuch  zu  riH?hl— 
fetligen.  Ohne  Zweifel  ist  dieser  Wunsch  ein  berechtigter,  allein  man  darf 
gleichvvohl  den  absoluten  und  den  heuristischen  Werth  tler  physiologischen J 
Thalsachen  besonders  in  Fragen  wie  der  hier  vorliegenden  nicht  verkennen. 
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Um  ein  anderes  Beispiel  anzuführen ,  mag  nur  an  die  Entstehung  der  zahl- 
losen KohlenstofTverbindungen  in  der  Pflanze  erinnert  werden,  deren  Mutter- 
substanzen man  in  der  Pflanzennahrung  d.  i.  im  Boden  und  in  der  Atmo- 
sphäre, lange  Zeit  kannte,  bevor  eine  einzige  Sjifithese  von  der  Chemie  rea- 
lisirt  war.  Und  um  noch  ein  Beispiel  aus  der  Thierchemie  heranzuziehen, 
möge  man  nur  an  die  Entstehung  des  Harnstoffs  denken ,  den  Jedermann 
^us  den  Eiweissstoffen  abzuleiten  sich  gezwungen  sieht,  obwohl  es  bisher 
nie  gelungen  ist,  denselben  künstlich  daraus  darzustellen. 

Den  physiologischen  Thatsachen  aus  dem  Bereiche  der  höheren  Thiere 
lassen  sich  in  Bezug  auf  die  Fettbildung  noch  einige  aus  der  Sphäre  der 
niedersten  Organismen  anreihen.  Unter  gewissen  Umständen  verwandeln 
sich  eiweisshaltige  Gewebe,  besonders  die  Muskeln,  langsamer  Fäulniss 
überlassen,  in  ein  Pseudogebilde,  das  fast  ganz  aus  sog.  Leichenwachs,  Fett- 
wachs oder  Adipocire  besteht.  Dasselbe  enthält  nach  WetheriLCs  Unter- 
.suchungen  hauptsächlich  feste  Fettsäuren,  besondem  Palmitinsäure,  die  nach 
Hoppe's  Beobachtungen  an  Ammoniak  gebunden  sind.  Virchow  beobachtete 
diese  Adipocirebildung  bei  langsamer  Fäulniss  von  thierischen  Theilen  in 
kaltem,  fliessendem  Wasser,  und  die  Menge  der  so  entstandenen  Animoniak- 
seifen  war  so  gross,  dass  nicht  entfernt  an  ein  blosses  Zurückbleiben 
ursprünglich  vorhandener  Fette  gedacht  werden  konnte.  Eine  ähnliche 
Adipocirebildung  beobachtet  man  auch  häufig  an  reinem  ausgewaschenen 
Blutfibrin,  wenn  dasselbe  lange  Zeit  bei  kühler  Temperatur  in  oft  erneuer- 
tem Wasser  aufl)ewahrt  wird.  Die  Mitbetheiligung  von  mikroskopischen 
Organismen  ist  hierbei  nicht  auszuschliessen ,  ja  sie  ist  wohl  der  eigentliche 
Anlass  für  den  merkwürdigen  Process;  dass  aber  das  EiWeiss  in  diesem 
Falle  das  Material  für  die  massenhafte  Bildung  der  Palmitinsäure  sei,  kann 
nicht  bezweifelt  werden. 

Pasteur  hat  gefunden ,  dass  die  Uefepilze  aus  dem  Zucker  nicht  allein 
Kohlensäure  und  Alkohol ,  sondern  auch  etwas  Bernsteinsäure  und  Glycerin 
bilden.  Hier  sehen  wir  also  zwei  Zersetzungsproducte  der  Fette,  das  erste 
ein  Oxydationsproduct  der  Fettsäuren,  das  zweite  einen  der  Generatoren  der 
Neutralfette,  als  Zersetzungsproducte  des  Zuckers  auftreten,  wiederum  unter 
dem  Einflüsse  von  Organismen.  Endlich  hat  man  noch  oft  aufmerksam  ge- 
macht auf  die  Zunahme  des  Fettes  in  lange  conservirtem  Käse.  Blondeau 
führt  hierfür  Beobachtungen  an,  denen  freilich  in  jüngster  Zeit  widersprochen 
wird,  wonach  der  Käse  in  ^en  Kellern  zu  Roquefort  unter  gleichzeitiger  Pilz- 
bildung, und  al)hängig  von  der  Menge  der  Pilze,  an  Eiweiss  (Gasemj  ver- 
liert und  im  Fettgehalte  zunimmt.  Der  frische  Käse  enthielt  85,43  pCt. 
GaseYn,  i,85pGt.  Fett  und  H,84pGt.  W^asser,  nach  zweimonatlichem  Liegen 
im  Keller  enthielt  ein  Stück  desselben  Käses  in  400  Th.  nur  43,28  pCt. 
CaseYn,  32,31  neutrales  Fett,  0,67  freie  Butlersäure  und  19,16  Th.  Wasser, 
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der  Resi  hesiiand  aus  Kochsnlz.    Das  gebildeto  FcU  bestand  vorwiegend 
Tripalmitin  und  Tristearin,  onltiiell  jedocli  auch  viel  Triole'i'rj. 

Bei  Zersetzungen  des  Ei  weisses,  weiche  die  Milwirkuiig  von  Organ  isnit?« 
aiisschüessen,  z.  B.  bei  der  Destillation  desselben  mit  Braunstein  oder  ehitun- 
saurem  Kali  und  Sehvvefebiiure  biklen  sich  neben  anderen  Produclen  auch 
Fellsfturen,  nämlich  Ameisensäure,  Essig-,  Propion-,  Butter-,  Valeritin-und 
CapronsJlure.  Höhen*  Glieder  der  Fellsilurenreihe  hat  man  jedoch  bis  jelxl 
uicht  gewinnen  können.  Die  Entstehung  der  llüehligen  Fetlsiluren  verdient 
jedoch  alle  Beachtung,  weil  die  festen  Fettsäuren  mit  höhei*ein  KohlenstofF- 
jehalte  bei  derselben  Behandlung  ebenfalls  Homologe  mit  niederem  Kohlen— 
llongehalle,  also  jene  (lüchtige  Fettsäuren  liefern. 

Die  Stearinsäure  giebl  ferner  bei  der  Zersetzung  mit  concentrirler  Sal— 
petersciure  auch  Oxalstiure,  ein  Proiluct,  das  auch  ausKiweiss  bei  derselben 
Behandlung  entsteht.  Immerhin  zeigen  diese  Thatsachen ,  dass  Fettsliuren 
sehr  wohl  an  der  chemisehen  Constitution  des  Ei  weisses  betheiligt  sein  kl*n- 
nen.  Fettsiiuren  sind  indess  noch  keine  Fette;  man  hiUle  nach  weiteren 
Belegen  zu  suchen,  dass  das  Eiweiss  auch  Atomgruppen  enthalte,  aus  denen 
das  Glycerin  entstehen  könnte.  HIerftlr  lässt  sieh  allerdings  nur  geltend 
machen,  dass  drei  Zerselzungsproduete  des  Glycerins,  die  Ameisen-,  Essig- 
und  Propionsäure  auch  unter  tlencn  des  Eiweisses  vorkommen.  Nach  MhI- 
der  soll  aus  Ei  weiss  durch  Einwirkung  von  Salpeterstiure  auch  Zucke  rsilure 
entstehen,  eine  Thatsache ,  deren  Bedeutung  unten  erörtert  werden  soIL 
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Die  Constitution  der  Kohlehydrate  ist  zwar  bis  heute  noch  keines^vn 
ganz  aufgeklärt  j  allein  aus  den  Erfahrungen  über  die  Constitution  des  nahe 
verwandten  MannitSj  und  aus  derBeHheiot  gelungenen  Darstellung  neutraler 
Verbindungen  von  einbasischen  Süuren  mit  den  Zuckern,  wird  es  im  hohen 
Grade  wahrscheinlich,  dass  sammtliche  Kohlehydrate  entweder  mehratomige 
Alkohole  oder  Aldehyde  seien.    So  olTenbart  sieh  eine  nahe  chemische  Bc?— 
Ziehung  zwischen  den  Zuckern  und  dem  3atomigen  Glycerylaikohol ,   dem 
Glycerin*    Man  hätte  demnach  zunJtchst  wiederum  die  Zersetzungsproducti* 
der  Kohlehydrate  einerseits  und  des  Glycerins  andererseits  zu  untersuchen. 
Aus  den  ersteren  entsteht  durch  Oxydation  mit  Braunstein  und  Schwefel- 
säure, Ameisensilure,  einProduct,  das  auch  aus  dem  Glycerin,  neben  Essig— 
Iure  beim  Schmelzen  mit  Kali  erhalten  wird. 
Jes  Zuckers  mit  Salpelers^lure  tritt  ferner  Oxalsiiun 
welche  bei  gleichem  Verfahren  aus  Fcttsiiuren,    besonders  aus  Stearinsäure, 
entsteht.  fl 

Das  Glycerin  ist,  wie  mehrfach  erwähnt,    ein  3atomiger  Alkohol,   und 
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lemiriycenn,  nenen  lissig— 

Bei   langsamer  Oxydation  fl 
rc  auf,  d.  i.  dieselbe  S.'turr,  ^ 
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kann  künstlich  dargestellt  werden  durch  Behandlung  des  Allyliodürs  mit 
Brom  [Wurtz). 

Wj+3Br.»W;|^, 

Allyliodür.  Glycerylbromür. 

Hierbei  wird  zunächst  aus  dem  4  atomigen  AUyl  das  3atomige  Glyceryl 
erhalten.  Glycerylbromttr  mit  essigsaurem  Silberoxyd  behandelt,  liefert 
Triacetin,  ein  künstliches  Fett,  das  durch  Yerseifung  mit  Baryt  Bar\'tacetal 
und  Glycerin  liefert. 

B,(.    *  Ag3/  "•  -  Br,/  -*■  (CA0/)3/  '^•- 

Glycerylbromür        8  essigsaures        8  Bromsilber        4  Triacetin. 
Silberoxyd 

C.H/"|  0      +    Ba,|  0    _  C,H,0,')3\  0        C.H„'"1  ^ 
(C*H,0/)3/  "•    *      H,j  "•  -  Ba,|  "•  +         H,|  "•• 

1  Triacetin  8  Barythydrat   »    8  essigsaurer  Glycerin. 

Baryt 

Wie  der  Aethylalkohol  unter  Verlust  von  2  H  und  Aufnahme  von  2  O 
in  Essigsäure  übergeht,  so  geht  das  Glycerin  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
bei  Berührung  mit  Platinschwarz  oder  mit  Salpetersäure  behandelt  in  Gly- 
cerinsäure  über. 

Alkohol  Aldehyd  Essigsüure. 

C,HgO,  — 2H-CeH-0,?-i-20«C,H.08. 

Glycerin  ?  Glycerinsöure. 

Wie  man  sieht,  hat  die  dem  Aldehyd  entsprechende  Zwischensubstanz 
eine  Formel,  welche  sie  als  ein  Polymer  des  Zuckers  kennzeichnet.  Hierauf 
fussend,  hat  man  versucht,  den  Zucker  aus  dem  Glycerin  künstlich  darzu- 
stellen.  3ei  der  Bildung  der  Glycerinsäure  mittelst  Salpetersäure  tritt  nun 
auch  in  der  That  gleicbxeitig  eine  andere  Substanz  auf,  welche  mit  den 
Glucosen  die  Reductionsftihigkeit  für  Metalloxyde ,  namentlich  Kupferoxyd, 
in  alkalischer  Lösung  gemein  hat.  Allein  nachdem  van  Deen  diese  Thatsache 
entdeckt  und  sie  auf  die  Entstehung  von  wahrem  Zucker  gedeutet  hatte, 
wurde  von  Huppert^  Perls  u.  A.  bald  nachgewiesen,  dass  die  rcducirende 
Substanz,  die  tdirigens  schon  in  der  Kälte  weit  mächtiger  reducirt,  als  irgend 
ein  bekannter  Zucker,  flüchtig  ist,  folglich  kein  Zucker  sein  kann.  Berthelot 
versuchte  die  Darstellung  des  Glycerylaldehyds,  in  der  Voraussetzung,  dass 
es  ein  Zucker  sei,  unter  dem  Einflüsse  thierischer  Fermente  auf  das  Glycerin. 
Kein  thierisches  Gewebe  zeigte  sich  hierbei  wirksam  ausser  dem  Hoden,  der 
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luerkvvllrdiger  Weise  nach  Beriheht  auch  Maonit  in  Zucker  um\%and6U.  Zur 
Zeit,  als  Beriheht  diese  Versuche  aiislellle,  war  jedoch  das  spHler  enniesene 

Vorkoniriien  von  Glycogen  \u\  Hoden,  das  sicli  heim  Liegen  des  Hodenge- 
webes, ganx  so  wie  in  der  Leber,  in  Zucker  verwandell ,  noch  uubekanni. 
Die  Vei^uehe  bedürfen  deshalb  dringend  einer  gründlichen  Nach|>rüfunß, 
Wiire  die  Dnrslellun«;  des  Zuekers  niis  defn  Glycerin  einmal  festgestellt,  50 
würde  man  sagen  können,  der  Ziieker  sei  künstlich  dargestellt  worden. 

Ausser  den  hier  nngeführleti  giebt  es  bis  heute  keine  chemischen 
ThatsRchen,  welche  für  die  Entstehung  des  FeUes  aus  Koldehydraten  in  Be- 
tracht kiimen.  Soll  <las  Fett  auf  diesem  Wege  entstehen,  so  muss  natür- 
lich ein  Austritt  von  Sauerstofl'  stattfimlen,  da  sein  Veiiüiltniss  zum 
C  und  H  in  den  Kohlehydraten  ein  viel  bedeutenderes  ist,  als  im  Felic, 
Nach  den  Ansichten  Liebiys,  der  die  Fetti)iidong  aus  Zucker  fürzweifeHos 
hült,  konnte  der  Zu ckei"  in  zwei  Verbindungen  zerfallen,  wovon  die  eine 
sauerslofTrirniere  Fetl,  die  andere,  ein  sauerslotfreiches  Zerselzungsproducl 
sein  würde. 

Seit  das  Glycogen  als  Erzeugniss  des  Thierkörpers  entdeckt  ist,  und 
seit  man  weiss,  dass  diese  den  Kohlehydraten  zugehörige  SubstanJE  in  der 
Leber  gebihh^l  wird,  selbsl  wenn  den  Thierer»  in  der  Nahrung  keine  Spur 
von  Kohlehuh^aten^  sondern  nnrEiweiss,  gereicht  wird,  fällt  die  Frage  tlber 
die  FettbiUIung  aus  Eiweiss  fast  n^it  der  über  Feiten tstehung  ausZueker  lu- 
Äanimen,  Nichts  liegt  der  Vorsl^'llung  Im  Wege,  {\^^s  tias  Lebei^glycogen 
eine  Durehgangsstufe  des  l^^i weisses  zum  Felle  darsU^Me,  wenn  man  sich  das 
Fett  vorzugsweise  aus  Zucker  entstanden  denken  will.  In  dieser  Beziehung 
verdien!  die  oben  aufgeführle  Angabe  äfutfier's  Beaehlung,  nach  weh^her  aus 
Eiweiss  tlurch  Behandlung  mit  Salpetei'siiure  auch  Zuckersäure  (Cggll^yO^J 
also  ein  auf  gleiche  Weise  aus  deuj  Zucker  crlialtenes  Prothict  mLstehen  soll. 
Auch  die  Entstehung  von  Zucker  aus  Knorpelleini,  t\ev  uul>edt*nklich  als 
i*roduct  aus  den  Eiweissstoflen  aufgefasst  weiden  kann,  ist  in  demselben 
Sinne  zu  beherzigen. 

Alle  zuletzt  angeführlen  rein  chemischen  Thatsachen ,  so  wie  die  Er** 
(ahrungen  ül)ei'  Eiweiss  und  Zuckerzersetzung  unter  dem  Einflüsse  organi^ 
sirter  Ft^rnjenle,  Winsen  weniger  auf  die  Entslehung  walnvr  Ft^te .  fertiger 
Glyceridct  hin.  als  vielmehr  auf  die  Zugehörigkeit  der  höhtnen  Fettsäuren 
zum  Eiweisse  und  des  Ghcerins  zum  Zuckrr.  bu  Tliicrlojper  sind  lieroits 
synthetische  Fi'ocesse  l^ekannl,  vorAilem  die  Bildung  mir  Gljcocoü  gepaarter 
Sauren,  es  liegt  deshalb  kein  Grund  vor,  die  Entstehung  des  Fettes  aus  ge- 
sondert zugefülirtei'  Fettsaure  und  Ghcerin  für  den  Organismus  als  unntog* 
lieh  abzuweisen.  Der  Vorgang  muss  vielniehi' geradezu  als  anomal  betrachttH 
w  erden ,  \\  enn  %\ir  erw  ägen  ,  dass  selbst  genossenes  fertiges  Fett  itii  Darme 
zum  Theil  durch  den  Panereassaft  erst  wieder  zerlegt  vviid  in  freie  Fi  HisüurB 
und  Ghccrin,    Die  erstere  wird  nachweislich  als  Seife  resorbirt .   un<]  von 
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dem  freien  Glycerin  ist  wohl  mit  Sicherheit  vorauszusetzen ,  dass  es  vom 
Darme  ebenfalls  leicht  in  die  Blut-  und  Chylusgefiässe  übergehe.  Es  mag 
eine  Rolle  der  Fettzellen  sein ,  die  beiden  Generatoren  der  Glyceride  nieder 
zu  Neutralfetten  zu  vereinigen.  Dass  endlich  eine  Mästung  bei  Thieren  mög- 
lich ist,  welche  keine  Spur  von  Glyceriden  und  keine  Spur  von  freiem  Gly- 
cerin ,  sondern  ausschliesslich  Fettsäuren  mit  dem  Futter  erhalten ,  wurde 
jüngst  durch  Versuche  von  Radziejewsky  in  meinem  Laboratorium  erwiesen. 
Ein  Hund,  welcher  Monate  lang  zu  einer  massigen  Diät  von  magerem  Fleisch, 
täglich  betrachtliche  Mengen  Seife  (hauptsächlich  palmitinsaures  Natron)  er- 
halten hatte,  zeigte  bei  der  Section  ein  so  massenhaftes  Fettpolster  unter  der 
Haut,  und  so  colossale  Fettablagerungen  in  der  Bauchhöhle,  wie  man  sie 
nur  bei  ganz  erfolgreich  gemästeten  Thieren  zu  finden  gewohnt  ist.  Die 
Fettsäure  der  Seife  war  also  als  Fett  angesetzt,  und  für  den  Bezug  von  Gly- 
cerin muss  das  genossene  Fleisch  in  Anspruch  genommen  werden.  Man  darf 
die  Hoffnung  hegen ,  die  Rolle  des  Leberglycogens  durch  dieses  Versuchs- 
verfahron  in  Betreff  der  Glycerinerzeugung  experimentell  feststellen  zu 
können. 

Ueber  den  I^ettansatz  unter  verschiedenen  Emährungsbedingungen  sind 
zahlreiche  auch  im  allgemein  ökonomischen  Interesse  sehr  werth volle  Ver- 
suche angestellt  worden.  Aus  allgemeiner  Erfahrung  weiss  man  seit  langer 
Zeit,  dass  Fettansatz  zu  Stande  kommt  auf  zweierlei  Weise,  entweder  durch 
gesteigerte  Ernährung  oder  bei  stets  gleich  bleibender  massiger  Ernährung 
durch  andauernde  Ruhe  der  Muskeln. 

In  Betreff  der  Bedeutung  der  körperlichen  Bewegung  weiss  jeder  Land- 
wirth,  dass  das  Thier,  welches  als  Fetterzeuger  verwerthet  werden  soll, 
nicht  arbeiten  darf,  andererseits  weiss  er  aber  auch,  wie  die  Nahrung 
zweckmässig  gemischt  werden  muss,  wenn  sie  bei  möglichst  geringen  Kosten, 
den  zu  erzielenden  Erfolg  sichern  soll.  Man  kann  ein  iiihendes  Thier  ohne 
Zweifel  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Fettleibigkeit  bringen  durch  blosse 
Eiweisskost ,  da  indess  das  Eiweiss  unter  allen  Nahrungsmitteln  stets  das 
theuerste  ist ,  so  hat  man  instinctiv  vei*sucht ,  einen  Theil  desselben  durch 
billigere  Mittel  zu  ersetzen.  Diese  sind  entweder  die  Fette  selbst  oder  die 
Kohlehydrate ^ .besonders  Stärke  und  Gellulose.  Die  Mast  mit  Hülfe  dieser 
Nahmngszusätze  ist  natürlich  nur  möglich,  wenn  das  Thier  im  Stande  ist, 
diese  Dinge  zu  assimiliren ,  und  da  man  die  Vereinigung  solcher  Nährstoffe 
vorzugsweise  in  den  Pflanzen  findet,  so  ist  ein  doppelter  Grund  für  die  Wahl 
der  Pflanzenfresser  vorhanden.  Setzen  wir  den  Fall,  wir  wollten  einen 
Fleischfresser  mästen,  so  wären  wir  genöthigt,  Eiweiss  (Fleisch)  und  Fett  zu 
verwenden,  denn  wenn  wir  ihm  Stärke  oder  Gellulose  reichten,  so  würde  er 
die  letztere  so  gut  wie  nicht ,  die  erstere  unzureichend  verdauen.  Wollten 
wir  endlich  zum  nächsten  Umwandlungsproduct  der  Stärke,  zum  Zucker 
greifen,  so  rnüssten  wir  im  Verhältniss  zur  Länge  des  Verdauungsschlauches 
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der  Fleischfresser  so  viel  davon  nehmen,  dass  Verdauungsstörungen  und 
Diarrhöen  die  Folge  sein  würden.  Der  Pflanzenfresser  hingegen  ist  im 
Stande,  innerhalb  seines  unf^leich  Jüngeren  Darmrohres  aus  der  unlöslichen 
SUHrke  nach  und  nach  einzelne  Zuckerportionen  lu  bilden ,  und  indem  er  so 
ungeheure  Mengen  Zucker  (resp.  Milchsäure  etc.)  in  das  Blut  gelangen  Uisst, 
kommt  es  doch  nie  zur  Ansammlung  grösserer,  wie  Laxantien  wirkender 
Mengen  löslichen  Zuckers  im  Darme.  Höchst  wahrscheinlich  verwandeln 
diese  Thiorc  auch  die  Cellulose  zum  Theil  in  Zucker,  denn  Hennchenj  und 
Stokmann  fanden^  dass  die  Ochsen,  welche  sie  zu  ihren  Emiihrungsversucben 
heniiizten,  nur  etwa  die  Hillfte  der  unlöslichen  Holzfasern  des  Futters  (Stroh) 
mit  den  Faeces  wieder  ausschieden.  So  vereinigen  sich  denn  alle  Umstltnde 
die  Püanzenfresser  allein  als  günstige  Apparate  zur  massenhaften  Erzeugung 
des  thierischen  Felles  erscheinen  zu  lassen.  Wir  wollen  damit  nicht  sagen^ 
dass  Fleischfresser  nicht  zu  meisten  seien ,  allein  ein  solches  VerhtUtniss  von 
Fell  zum  Fleisch  zu  erreichen,  wie  bei  einem  Schweine  z.  B,,  ist  hier  he» 
kannllich  eine  ahsolule  Unmöglichkeit.  Nach  den  Erfahnmgen  von  Ftinten- 
6er^  bildet  eine  Nahrung,  welche  auf  l  Th.  Eiweiss  3  Th.  zuckergebende 
Stoße  enlhHlt^  die  zweckmUssigslc  Mischung;  bei  5  Th,  der  Letzteren  gelingt 
schon  keine  Mast  mehr. 

Abgesehen  von  den  excessiven  äusserlich  leicht  kenntlichen  Fetlablagc- 
rungen,  kann  es  für  viele  Zwecke  von  Werlh  sein,  auch  kleinere  Feitablage- 
rungen im  Leben  conlroliren  zu  können.  Wenn  ausgewachsene  Thiere  an 
Gewicht  erheblich  zunehmen,  so  kann  dies  hei'rühren  von  einem  An$atie 
von  Fleisch  als  Repriisenlant  sticksloinialliger  Gewel>e),  von  Fett  (als  Re- 
präseniant  slickstoffTreier  Gewebsbeslandlheile)  oder  von  Wasser,  da  an- 
dere StofTe ,  wie  die  Salze  oder  gar  die  sog.  Exlractivsloffe  in  ihrer  Menge 
niemals  entsf^rechLmde  Gewichtsschwankungen  zeigen.  Dasselbe  gilt  natür- 
lich für  Gewichlsahnahmen.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Mengen  des 
im  Harne  und  im  Kolhe  ausgeschiedenen  Stickstofls  die  Gesammtausschei— 
düng  des  Thieres  an  diesem  Elemente  enthalten,  hat  man  versucht ,  durch 
Feststellung  der  Slickstoffausscheidung  und  der  Gewichtsddferenxen  des 
Thieres  den  Fettansatz  zu  conlroliren.  Entspricht  der  ausgeschiedene  Stick- 
stofT  dem  Umsätze  stickstolThaltiger  Gewebe  (des  Fleisches  besonders)  und 
nimmt  das  Gewicht  des  Thieres  unier  bestimmten  Emiihningsverhülinissen 
zu,  während  gleichzeitig  die  Stickstofrausscheidung  nicht  abnimmt  oder  gar 
steigt,  so  kann  nur  Fett  oder  Wasser  angesetzt  worden  sein,  sinkt  aber  um- 
gekehrt die  Menge  des  ausgeschiedenen  Sticksloffs,  so  kann  das  Thier  auch 
mehr  Fleisch  angesetzt  haben. 

Hoppe  fand  ^  dass  ein  Hund  bei  reiner  Fleischkost  (500  Grms,  täglich) 
mehr  Harnstoff  und  mehr  Kolh  ausschied ,  als  wenn  er  im  Tage  ausserdem 
noch  100  Grms.  Zucker  erhielt.  Bei  beiden  Diiiten  nahm  das  Körpergewichl 
fort  wahrend  zu.  Die  Thatsache  würe  also  zu  deuten  auf  vermehrten  Fletsch— 
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ansatz ,  den  man  sich  erklaren  kann  durch  die  Annahme ,  dass  der  Zucker 
statt  des  Fleisches  umgesetzt  wird ,  also  gleichsam  ein  Schonungsmittel  für 
das  Fleisch  oder  sonstige  stidLstofihaltige  Gewebe  darstellt.  Wenn  nun  aber 
durch  noch  weiter  gesteigerte  Zuckerzufuhr  das  Körpergewicht  weiter  steigt, 
weil  nun  wiridich  Fett  angesetzt  wird,  so  scheint  der  Zucker  nur  deshalb  zu 
mästen,  weil  er  das  Fleisch  schont,  und  ein  Theil  dieses  zur  Fettbildung 
verwandt  werden  kann.  Bischoffund  Voü  kamen  bei  ihren  auf  die  vorhin 
genannte  Ueberlegung  basirten  Untersuchungen  in  Bezug  auf  die  Gewichts- 
zunahme des  Thieres  zu  ähnlichen  Resultaten,  allein ,  da  sie  keine  so  grosse 
Verminderung  der  Hamstoffausscheidung  fanden,  so  konnte  nicht  auf 
Fleischansatz ,  sondern  nur  auf  Vermehrung  des  Fettes  oder  des  Wassers  im 
Körper  geschlossen  werden.  Um  unter  den  letzteren  beiden  Möglichkeiten 
zu  entscheiden,  muss,  wie  bei  den  meisten  Pauschuntersuchungen  über  den 
Stoffwechsel  die  von  den  Thieren  in  der  Versuchszeit  gelieferte  Wärme  (als 
Minimum  für  das  Versuchsthier  «■  2,200,000  Wärmeeinheiten  täglich  ange- 
nommen) mit  in  Rechnung  gebracht  werden ,  und  da  man  mit  Hülfe  dieser 
annähernd  entscheiden  kann ,  ob  ein  Gewichtsverlust  von  abgegebenem 
Wasser  (durch  Haut  und  Lungen)  herrührt,  oder  von  verbrannter  stickstoff- 
freier Substanz  (vorzugsweise  Fett,  wenn  eben  keine  entsprechende  N-Ab- 
fuhr  durch  Harn  und  Koth  stattfindet),  so  lässt  sich  andererseits  auch  be- 
rechnen ,  ob  eine  Gewichtszunahme  von  Fett  herrührt.  Der  Hund ,  welchen 
Bischoffund  Voit  zu  ihren  Versuchen  benutzten,  setzte  nun  bei  reiner  Fleisch- 
nahrung (500  Grms.  täglich)  im  Tage  nach  ihren  Berechnungen  564  Grms. 
Fleisch  oder  stickstoffhaltiges  Gewebe  überhaupt  und  \  64  Grms.  Fett  seines 
Körpers  um,  d.  h.  aus  der  ersteren  Zahl  erklärte  sich  die  Menge  des  im 
Harnstoff  des  Harns  ausgeschiedenen  Stickstoffs,  aus  der  ersten  und  zweiten 
zusammen  die  Erhaltung  seiner  Körpertemperatur.  Als  das  Thier  aber 
ausser  500  Grms.  Fleisch  täglich  noch  4  00  Grms.  Zucker  erhielt,  setzte  es 
nur  537  Grms.  Fleisch  und  451  Grms.  Fett  von  seinem  Körper  um,  nebst 
den  genossenen  K  00  Grms.  Zucker.  Bei  200  Grms.  Zuckerzusatz  entsprach 
der  Umsatz  500  Grms.  Fleisch  und  76  Grms.  Fett.  Je  mehr  Zucker  gereicht 
wird ,  desto  mehr  wird  also  die  Zersetzung  des  Körpereiweisses  und  des 
Körperfettes  verhindert,  aber  selbst  bei  300  Grms.  Zucker  kommt  es  nach 
Bischoff  und  Voit  noch  nicht  zum  Fettansatz,  da  diese  nicht  hinreichend  seih 
würden,  die  464  Grms.  Fett,  welche  das  Thier  ohne  Zuckergenuss  täglich 
umsetzt,  zu  ersetzen.  Falls  der  Hund  also  bei  dieser  Ernährung  doch  an 
Gewicht  zunimmt,  schliessen  Bischoffund  Voit  im  Gegensatze  zu  Hoppe. 
dass  er  nur  Wasser  ansetzt.  Zu  denselben  Schlüssen  wurden  diese  Experi- 
mentatoren auch  geführt ,  als  sie  den  Hund ,  statt  mit  Fleisch  und  Zucker, 
mit  Brod,  d.  h.  im  Wesentlichen  mit  Pflanzeneiweiss  und  Stärke  fütterten. 
Bei  einer  in  drei  Wochen,  trotz  reichlicher  Brodnahrung  verhungerten  Katze 
wurde  gar  kein  Fett  in  den  Geweben,  und  eine  Vermehrung  des  Wasserge- 


halls  in  den  Muskeln  ist^ilt  7i  bis  7^*,5pCl.)  und  im  Gehirn  sl<itl  76,6  bis  8* 
pCt.)  j^efonden.  Die  Widorsprüche  zwischen  diesen  Beabachtungen  und 
den  genannten  Hoppe^s,  sowie  den  bekannten  Erfahrungen  der  Tb ierz lichter 
sind  noch  onau%eklJirL  Da  nach  Bisc/wff  und  Voü's  Versuchen  der  Leim, 
allein  oder  mit  Fleisch  verfüllert,  auch  keinen  Fettansatz  bewirken  kann ,  so 
blieben  nLich  ihrer  Meinung  nur  das  Fleisch  und  das  Fett  selbst  als  Fetter- 
zeuger  übrig,  Ks  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  vorliegende  Frage  exact  besser 
auf  diroclem  Wege,  d.  h.  durch  Wiigung  des  angesammelten  Fettes  nach 
den  verschiedenen  Eniähningsweisen ,  gelöst  wird,  was  um  so  mehr  zu 
wünschen  ist,  als  die  Berechnung  des  Ansatzes  auf  Fett  immer  vvillktlrlich 
ist,  da  man  statt  desselben  eben  so  gut  auf  Glycogenansatz  schliessen  kann, 
besonders  bei  kleineren  Gewichtszunahmen. 

Nach  den  merkwürdigen  Untersuchungen  Boussuigmdt^s  vermindert  sich- 
durch  die  Masl  das  Gewicht  der  KTiochensubsl^mz  ,  wührend  die  Haut,  die 
Muskehl  und  das  Bindegewebe  fast  in  dem  nandichen  Verhidtnisse  an  Ge- 
wicht zunehmen ,  wie  das  Fett.  Demnach  w  tlrden  die  gebr<Sueb liehen 
Mästungsmelhoden  zugleich  auch  Fleischgewinn  erzielen. 

Die  Zersetzung  des  Fettes  im  Organismus.  Keine  Körpersuh- 
sUmx  seheint  so  leicht  vergMnglich  wie  das  Fett.  Nach  NahrungsentziehuBi^ 
sch\>indet  kein  Gewebe  so  rasch  wie  das  Fetlgewebe.  Dabei  schwinden 
jedoch  nicht  die  Feltzellen,  die  sich  viehnehr  nur  entleeren.  Da  das  FetI 
keinen  Stickstoff  enthalt,  so  sucht  man  seine  Zersetzungsproducle  nur  unier 
den  sLicksloflTreien  Ausscheidungsproducter»,  wobei  man  dann  natürlich  von 
der  Annahme  ausgehl,  dass  weder  die  Generaloren  des  Feües  (Glycerin  und 
FeUsiiuren)  noch  diendchsten  Zersetz ungsproducte  dieser  durch  synthetische 
Processe  unter  Zuhülfenahme  slickslofnialtiger  Stoffe  in  Form  von  Stickstoff- 
verbindungen den  Körper  verlassen. 

Bei  dem  hohen  Kohlenstoff-  und  Wassersloffgehalle  des  Fettes  bedarf 
dasselbe  zu  seinem  endlichen  Zerfall  in  CO^  und  HO  einer  sehr  bedeutenden 
Menge  O;  kein  Bestantllheü  des  Thierkijqiers  kann  deshalb  geeigneter  er- 
scheinen ,  diesem  fortwährend  an  ihm  zehrenden  Filemente  Nahrung  zu 
bieten;  als  das  Feit.  Das  Feit  ist,  wie  es  Uebig  zuerst  ausdrückte,  nebst 
dem  Zucker  vorzugsweise  ein  Respiralionsmittel,  und  da  es  bei  seiner  Oxy- 
dation die  grösste  Menge  Wiirme  liefern  muss ,  auch  vornehmliches  Heiz- 
matt*rial  für  den  Thierleih. 

Da  man  sich  nicht  gut  vorstellen  kann,  dass  ein  so  complicirtes  Moleeül, 
wie  das  des  Fettes,  mit  dem  Sauerstoff  in  Verbindung  gebracht,  sogleich  in 
die  entsprechende  Anzahl  CO^  und  HO  Molecüle  zerfalle ,  ohne  dass  vorher 
andere  inlermediilre  Zersetzungsproduete  auflreten ,  so  sind  gute  GrUnde 
vorhanden,  nach  den  Letzteren  zu  suchen.  Erinnern  wir  uns  des  für  die 
slickstoft'haltigen  Stoffe  des  Muskels  z.  B.  analoge  Ziele  verfolgenden  Ver- 
fahrens, so  sollte  zunilchst  das  Fetlgewebe  selbst  auf  die  nächsten  unvoll- 
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komnienen  Oxydationsproducte  ihres  Inhaltes  untersucht  werden.  Nach 
allgemein  gehegten  Annahmen  enthalt  dieses  Gewebe  aber  keine  solchen 
Stoffe ;  wir  hegen  indess  stark  die  Yermuthung,  dass  dieser  Glaube  entstan- 
den ist,  weil  das  Fettgewebe,  obgleich  oft  untersucht,  niemals  speciell  mit 
Rücksicht  auf  diese  Frage  studirt  wordengist. 

Die  Darstellung  der  flüchtigen  Fettsäuren ,  von  der  Ameisensaure  bis 
zur  Buttersaure,  aus  vielen  thierischen  Saften  und  Geweben  giebt  trotz  der 
Möglichkeit ,  sie  künstlich  entw^eder  aus  dem  Glycerin  oder  aus  den  Fett- 
sauren  zu  bilden,  keinerlei  Aufschluss  über  ihre  Abstammung  aus  zersetztem 
Körperfett ,  weil  sie  theils  nachweislich  erst  durch  künstliche  Zersetzungen 
(wie  von  Hämoglobin)  entstehen ,  theils  auch  aus  im  Körper  zersetzten  Ei- 
Weissstoffen  herrühren  können.  Wenn  das  Fett  indess  der  Einwirkung  des 
O  im  Blute  unterliegt,  so  kann  doch  kaum  ein  Zweifel  darüber  walten ,  dass 
derartige  Stoße  zunächst  daraus  entstehen,  denn  nach  den  interessanten 
Beobachtungen  von  Gorup-Besanez  wird  das  Fett  in  alkalischer  Lösung,  und 
zwar  selbst  iji  kohlensauren  Alkalien  sehr  leicht  zersetzt  durch  den  Sauer- 
stoff der  Modißcation ,  welche  auch  im  Blute  unter  Vermittlung  der  rothen 
Körperchen  entsteht.  Das  Ozon  nämlich  spaltet  zunächst  die  Fette ,  indem 
es  das  Glycerin  in  Ameisensaure,  Propionsäure,  vielleicht  auch  inAcrylsaure 
zersetzt.  Beim  Einleiten  des  Ozons  in  ein  Gemisch  von  OleYn  und  Soda- 
lösung tritt  der  Geruch  nach  Oenanthol  und  AcroleYn  (Glycerin  C^HgO, — 
iHOaBCgH^OjSsAcrdeYn)  auf,  es  entwickelt  sich  Kohlensaure  und  die  Fett- 
sauren werden  dann  an  das  Natron  gebunden  als  Seifen  vorgefunden.  Der 
nächste  Erfolg  der  Fettzersetzung  durch  Ozon  in.alkalischer  Lösung  besteht 
also  ausser  der  Zci*störung  des  Glycerins,  in  einer  Verseifung.  Merkwürdiger 
Weise  widersteht  jedoch  die  Palmitinsäure  selbst  als  Natronseife  dem  Ozon 
sehr  hartnackig. 

In  neuerer  Zeit  haben  Jolly,  Koch  und  Meissner  im  Harne  sehr  häufig 
Bemsteinsaure  gefunden  und  festgestellt,  dass  dieselbe  besonders  nach  Fett- 
genuss  oder  nach  einer  Ernährungsweise,  welche  das  Schwinden  vorher 
angesetzten  Fettes  zur  Folge  hat,  besonders  reichlich  abgesondert  wird. 
Durch  Oxydation  der  höheren  Fettsauren  entstehen,  wie  oben  erwähnt,  die 
niederen  Glieder  der  homologen  Reihe,  welche  ihrerseits  wieder  durch  Oxy- 
dationsmittel in  correspondirende  zweibasische  Sauren  umgewandelt  wer- 
den.   So  entsteht  aus  der  Buttersaure  z.  B.  die  Bemsteinsaure. 

CgHgO^  — SH-f-iOÄCgH^Og. 

Buttersöure.  Bernsteinsäure. 

Man  sieht  leicht  ein,  welches  Interesse  sich  knüpfen  würde  an  den 
Nachweis  anderer  mit  der  Bemsteinsaure  homologer  zweibasischer  Sauren 
An  Organismus,  der  Sebacylsaure  z.  B.,  welche  zur  Caprinsaure  im  gleichen 
Verhaltnisse  steht  wie  die  Bemsteinsaure  zur  Buttersaure. 
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Das  Knorpelgewebe. 

Das  Knorpelgewebe  besieht,    wie  das  im   vorigen  Cupilel   erlüuterte 

Bindegewebe  aus  einer  Grundsubslanz  mit  eingelagcrlen  Zellen.  Von  allen 
Geweben,  welche  den  eigenthUnilichen  lii*rtegn»d  besitzlen,  den  Jedeiiuann 
als  knorpelig  bezeichnet,  kann  man  sageop  dass  sie  auch  entweder  in  chemi* 
scher  oder  in  histologischer  Beziehung  zum  Knorpel  zu  rechnen  sind-  Die 
Grundsuhslanz  des  Knoqiels  ist  entweder  hyalin,  laniellös,  fasrig  oder  netz- 
förmige während  die  Zellen  in  den  verschiedensten  Knoi*peln  ziemlich  gleich- 
artig sind. 

Me  Knorpekellen. 

In  manchen  Knorpeln,  besonder»  in  denen  von  Eod»r)onen  und  jungen 
Thieren,  giebl  es  Knorpelzellen ^  welche  wie  tlie  des  Bindegewebes  Jiur  aus 
inembran losem  Protoplasma  und  einem  Kerne  mit  Kernkörperchen  heslehen* 
Bei  der  Kortenlw  ickelung  des  Knorpelgewebes  aber  scheint  fast  Überall  die 
Knorpelzelle  charakteristische  Veränderungen  zu  erfahren  ,  indem  sie  sich 
mit  einer  festen  Kapsel  umzieht,  innerhalb  welcher  die  ursprüngliche  Zelle 
sich  oft  derart  vermehrt^  dass  schliesslich  ein  von  mehreren  Zellgenerationen 
erfüllter  Baum  entsteht.  OIj  die  Knorpelzelh^  ausser  der  Kapsel  eine  eigenl* 
liehe  sog.  primjlre  Zellmeudiran  besitze,  ist  durchaus  zweifelhaft,  obwohl 
durch  Imlnhition  dflnner  Schnittt«  von  Uyalinknoqx'l  mit  Wasser  das  körnige 
Protei [)lnsma  hiinfig  mit  einer  himtigen  Binde  bed**ckt  gefunden  wird»  Dieses 
Phiinomen  konnnl  aber  wahrscheinlich  nur  dadurch  zu  Stande,  dass  da« 
Protoplasma  zuerst  an  der  Peripherie  unter  dem  Einthisse  iles  Wassers  ge- 
rinnt, wie  auch  die  ganze  Formvcriinderung,  die  zuweilen  zur  Stern  form 
der  Zelle  führt,  auf  einen  solchen  Gerinnungs Vorgang  zu  beziehen  ist. 

Die  Kapseln  der  Knorpelzellen  bilden  sich  auch  an  den  jüngeren   Zell- 
generationen,   so  dass  üfl  eine  gemeinsame  grössere  Kapsel  viele  kleinere 
einschliesst.    Ob  die  Kapsei  zur  Zelle  oder  zur  (irundsubst^mz  gehöre,    er- 
giebt  sich  am  besten  aus  ihrem  chemischen  Verhalten ,  w  elches  lehrt ,  däss 
sie  gerade  diejenige  chemische  Zusauunenselzung  besitzt,    welche  wir  der! 
itrundsubslanz  des  hyalinen   Knorpels  zuschreiben.    Da  der  junge  Hyalin- 
knorpei  nur  aus  dichtgedrilnglen  Zellen  besteht,  verbunden  durch  Schichten 
einer  Kitlsubslanz  von  minimaler  Dicke,   beim  Waclisen  des  Knor"pt»ls  aber  I 
Kapsul  an  Kapsel  sich  drangt,  unter  Entfernung  der  Zellen  von  einander ,  so 
muss  die  Kapsel  als  das  erste  Erzeugniss  derselben,  als  Umwandlungspraduet  | 
ihres  Protoplasma 's  [M,  Schnitze,  Br'ncke]  aufgefasst  werden.  Die  vereinigten 
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Knorpelkapseln  worden  demnacl^die  eigentliche  Grundsubstanz  des  Knorpels 
sein.  Hierfür  spricht  insonderheit  das  Verhalten  scheinbar  ganz  homogenen 
Hyalinknorpels  zu  manchen  Reagentien.  Nach  Heidenham  Yiird  z.  B.  der 
Gelenkknorpel  des  Frosches  durch  Behandeln  mit  Salpetersäure  und  chlor- 
saurem Kali  in  einzelne  Zellenterritorien  JBerklttftet,  welche  nichts  anderes 
darstellen,  als  die  von  einander  getrennten  sehr  dicken  Kapseln.  Man  darf 
deshalb  hoffen,  dass  in  jedem  Hyalinknorpel  noch  eine  die  Kapseln  nach 
aussen  abgrenzende  (Kitt-)  Substanz  gefunden  werden  wird.  Die  Theile  der 
in  der  Regel  concentrisch  gestreiften,  schaligen  Kapsel,  welche  der  Zelle  zu- 
nächst liegen,  scheinen  auch  am  schwersten  in  Knorpelleim  übergeführt  zu 
werden.  Wird  nämlich  der  Hyalinknorpel  in  dünnen  Scheiben  längere  Zeit 
gekocht ,  so  zerMlt  er  ebenfalls  zuerst  in  Zellenterritorien ,  die  sich  dann 
weiter  von  aussen  her  Schicht  für  Schicht  allmählich  zu  Knorpelleim  auf« 
lösen.  Endlich  werden  durch  fortgesetztes  Kochen,  besonders  unter  Druck 
bei  120®  im  PoptV sehen  Topfe  die  Knorpelzellen  ganz  frei,  und  was  jetzt 
übrig  bleibt,  giebt  keinen  Leim  mehr,  sondern  besteht  im  Wesentlichen  aus 
Eiweiss. 

Die  Knorpelzellen  enthalten ,  wie  alle  Zellen ,  hauptsächlich  Eiweiss, 
was  man  nach  M.  Schnitze  sehr  hübsch  an  dünnen  Knorpelschnitten  durch 
Behandlung  mit  Schwefelsäure  und  Zucker  demonstriren  kann,  wodiu*ch 
ausschliesslich  die  Zellen  purpurroth  gefärbt  w  erden ,  während  die  Grund- 
substanz nur  gelblich  wird.  Wasserextracte  des  Knorpels  reagiren  alkalisch 
und  geben  mit  CO,  Niederschläge  von  Globulin.  Paragldbulin  und  Fibrino- 
gen enthält  der  Auszug  nicht.  Die  Knorpelzellen  enthalten  oft  auch  einzelne 
Fetttröpfchen. 


Die  Ornndsabstanz  des  Knorpels. 

Embryonale  Knorpel  mit  deutlich  entwickelter  Grundsubstanz  und 
schon  etwas  auseinanderliegenden  Zellen  gebea  beim  Kochen  keinen  Leim. 
Die  meisten  Knorpel  des  erwachsenen  Thieres  liefern  dagegen  immer  eine 
wie  Leim  gelatinirende  Substanz. 

Die  Grundsubstanz  des  Hyalinknorpels  ist  entw*eder  ganz  homogen  und 
zeigt  nur  schmale,  den  Kapseln  entsprechende,  weit  von  einander  liegende 
gestreifte  Schalengebilde,  oder  sie  ist,  wie  in  den  Knorpeln  alter  Individuen 
fast  ganz  gebildet  von  dicht  gedrängten  dicken  Knorpelkapseln.  In  Wasser 
quillt  die  Substanz  nicht,  auch  in  Essigsäure  kaum.  Nur  concentnrte  Mine- 
ralsäuren und  die  ätzenden  Alkalien  lösen  sie  auf.  Durch  24stündiges 
Kochen  oder  3 — istündiges  Kochen  im  verschlossenen  Gefässe  mit  Wasser 
von  420®  C  wird  sie  aufgelöst  zu  einer  beim  Abkühlen  gelatinirenden 
Lösung. 

Kühne, Pbytiolog^fche  Chrmie.  '  So 
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Das  C  hon  drin  [Knorpel  leim)  von  Jak.  Mülkr  entdoekt,  verhält  sicbH 
Uusserlk'h  ganz  wie  Glutin,  Es  geliilinirt  nodi  in  sehr  verdünnten  Ldsim-^V 
gen,  und  büssl  dic^se  Eigenschaft  ohne  Veränderung  seiner  chemischen  Zu- 
sommenselzung  durch  Lindes  Erwiirnien ,  kurze  Ueberhilzung  mit  Wasser^ 
auf  I  iO^  C  und  durch  Behandlung  niil  Situren  und  Alkalien  ein.  Getrocknet^ 
stellt  es  eine  dem  Glutin  sehr  ähnliche  Masse  dar,  welche  indess  nicht  so 
schnell  und  iiufiidlig  in  kaltem  Wasser  quillt,  wie  Glutin,  und  sich  auch. 
nicht  so  leicht  in  kochendem  Wasser  löst.  Um  das  Chondrin  möglichst  reiaj 
zu  erhalten,  kocht  man  HippenknorTH-l  mit  Wasser  aus,  entfernt  das  Per 
chondriuiu,  erhitzt  die  dann  recht  fein  zerkleinerten  Knorpelslüeke  bei  ?  bisj 
3  Atmosphären  Druck  im  Pa/>m' sehen  Topfe,  fillrirl  beiss,  fällt  mit  Essig- 
Siiure,  und  mischt  den  Niederschlag  mit  Alkohol  und  Aether.  In  der  Zusfim- 
mensetzung  und  in  seinen  Reactionen  ddllTirt  der  Knorpelleim  sehr  wesent-j 
lieh  von  dem  des  Bindegewebes  und  der  Knochen.  100  Tb.  Chondriaf 
enlhallen  C  1 9, 9  —  H  Ü, 6 — -  N  !  4, 5  —  S  0, 4  —  O  28, 0  ,  also  besonders  weit 
weniger  N  (um  3  pCt.j  als  das  Glutin. 

Das  Chondrin  wird  im  Gegensätze  zum  t^lutin  gefällt  durch  EssigsHure,. 
verdtinnle  Mineralsauren  ohne  Uebersehuss,  durch  wenig  Alaun,  Blei-,  Eisen-, 
Silber--  und  Kupfersalze.    Gemeinsarn   sind  dem  Glutin   und  Chondrin  die 
Fällbarkeit  durch  Chlor  und  die  meisten  Quecksilbersalze,    bidess   ist  der 
Niederschlag,  den  Sul)limal  in  Chondrinlosungcn  erzeugt,  spärlich  und  bildet 
sich  erst  nach  längerer  Zeil.     GerbsHure  giebl  in  reinen  Chondrinlösiingen 
nur  schwache  Opalescenz  iTrommer),  Die  Fällung  des  Chondrins  mit  Essig*^ 
saure  ist  im  L'eberschusse  der  Silure  unlöslich,    leicht  löslieh  dagegen  inS 
neuiralen  Alkalisalzen.    Sie  tritt  deshalb  nicht  ein  in  unreinen  Chandrin- 
lösungen, uml  wird  in  reinen  durch  vorheriges  Versetzen  mü  Chlornatrium, 
essigsaurem  Natron  elc.  verhindert.    In  ilberschUssigcn  verdünnten  Mineral- 
sauren löst  sich  der  Niederschlag  ebenfalls  leicht.  Die  Fallungen  mit  Alaun^ 
Silber-  und  Kupfersalzen  l5scn  sich  im  Ucbcrschusse  der  Reagenlien  eben- 
falls.   Der  Niederschlag  mit  schwefelsaurem  Eisenoxid,  der  wie  die  mit  den 
Bleiacetaten  im  Rcagensüberschuss  sich  nie  hl  löst ,  wird  durch  Kochen  wie— j 
der  gelöst.    Die  wässrige  wie  die  alkalisclie  Choiitlrinlösung  zeigt  Cireum-J 
Polarisation,  und  die  spec.  Drehung  fur  gelbes  Lichl  betragt  —  :?i:j®5, 
grossem   Alkaliüberschusse  —  552^,0.    Viel   verdünntes  Alkali    verniinderi| 
die  spec.  Drehung  {de  Bnry],    Das  Chondrin  drehl  also  bei  woitera  stiirkef 
links,  als  das  Glutin. 

Entsprechend  seiner  Fällbarkeit  durch  Essigsiiure  quillt  trockenes  Glutin 
darin  auch  nicht  auf.    Nach  der  Behandlung  mit  verdünnten  MineralsHurenj 
lllCl,  Pt).j  etc.)  löst  sich  der  Knorpelleim  sehr  viel  leichter  im  Wasser,    undj 
besitzt  dann  so  lange  andere,   mehr  dem  Glutin  ähnbche  Reaetionen,    alsl 
noch  rückständige  Süure  darm  enlhaltt^n  ist.    Dies  hat  kurze  Zeit  ru  der 
Meinung  Anlass  gegeben ,    der  Knorpel  könne  durch  Behandlung  mit  ver- 
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dUnnt^n  Säuren  namentlich  in  der  Wärme  die  Eigenschaften  des  collagenen 
Gewebes  annehmen ,  so  dass  aus  Chondrigen  Collagen  entstehe ,  oder  aus 
Chondrin  Glutin.  Die  Aehnlichkeit  des  sauer  gebliebenen  Chondrins  mit 
dem  Glutin  beschränkt  sich  indess  auf  die  Nichtfollbarkeit  mit  Essigsäure, 
sowie  mit  Oxalsäure,  Alaun,  Silber  und  Kupfersahen ,  während  die  Re- 
actionen  des  Glutins,  wie  die  Fällbarkeit  durch  Gerbsäure  und  die  NichtfÖll- 
barkeit  durch  Bleiacetate,  ausbleiben  {M.  Schulfze] .  Trommer  hat  ferner  ge- 
zeigt, dass  der  Hyalinknorpel  nach  der  Digestion  mit  Säuren  und  vollstän* 
diger  Entfernung  derselben  durch  Auswaschen  mit  Wasser  und  verdünntem 
Ammoniak ,  stets  unverändertes  Chondrin  durch  Kochen  mit  Wasser  liefert. 
Durch  Digestion  mit  Kalilauge  wird  das  Chondrin  indessen  offenbar  zersetzt, 
wobei  zunächst  ein  Körper  entsteht,  der  keine  Chondrinreactionen  mehr 
zeigt .  sondern  nur  durch  Gerbsäure  und  durch  Salzsäure  und  Ferrocyan- 
kalium  gefdUt  wird  (M.  Sckullse) .  Derselbe  ist  jedoch  kein  Glutin ,  wie  die 
letztere  Reaction  lehrt,  und  auch  kein  Eiweiss,  da  Ferrocyankalium  den 
Niederschlag  in  der  salzsauren  Lösung  im  üeberschusse  wieder  auflöst. 

Auch  durch  seine  Zerselzungsweisen  weicht  das  Chondrin  vom  Glutin 
ab.  Es  liefert  vor  Allem  beim  Kochen  mit  Schwefelsäure  kein  Glycocoll, 
sondern  nur  Leucin.  Wenn  es  sich  bestätigen  sollte,  dass  das  Chondrin  bei 
keiner  Behandlung,  auch  mit  Alkalien  und  Kalkhydrat  nicht,  Glycocoll  lie- 
fere, so  würde  es  offenbar  kaum  mehr  mit  dem  Glutin  zusammen  zu 
stellen  sein. 

Nachdem  schon  Gerhardt  erwähnt  hatte,  dass  man  durch  Erhitzen  des 
Leimes  mit  Säuren  Zucker  erhalte,  zeigten  Bödecker  und  Fischer ,  dass  gut 
gereinigle  Knorpel  mit  Salzsäure  gekocht,  neben  stickstoffhaltigen  Zer- 
setzungsproducten  wahren  gährungsfcihigen  Zucker  liefern.  Wenn  man  den 
Rippenknorpel  zunächst  mit  warmer  sehr  verdünnter  Salzsäure  exlrahirt, 
dann  durch  Kochen  mit  der  concentrirten  Säure  löst,  so  tritt  ein  Moment 
ein,  wo  die  Flüssigkeit  beginnt  njch  dem  Zusätze  von  Alkali ,  Kupfer-  und 
Wismuthoxydsalze  zu  reduciren.  Durch  Kochen  mit  Bleiglätte,  Abfil- 
Iriren  vom  Chlorblei  und  Fällen  des  Filtrats  mit  Bleiessig  und  Ammoniak 
wird  der  Zucker  aus  dem  Niederschlage  mit  SH  isolirt.  Um  die  Gährung 
dieses  Zuckers  zu  beobachten ,  darf  das  Kochen  mit  HCl  nicht  zu  lange  fort- 
gesetzt werden,  weil  der  Zucker  dabei  das  Gährungsvermögen  einbüsst. 
Meissner  zeigte ,  dass  der  Knorpel  auch  bei  Digestion  mit  Magensaft  Zucker 
liefere,  und  Fischer  gelang  es,  nach  dem  Genüsse  von  Chondringelee  Ver- 
mehrung des  Zuckergehaltes  im  Harn  zu  ßnden.  Das  Chondrin  scheint  dem- 
nach eine  zugleich  Stickstoff  und  Kohlehydrate  enthaltende  Verbindung 
zu  sein. 

Schon  Hunt  machte  die  Bemerkung ,  dass  das  Glutin  vielleicht  die  Zu* 
sammensetzung  eines  Amides  der  Kohlehydrat«  besitze,  eine  Ansicht,  die 
dadurch  Bedeutung  gewinnt,  dass  aus  Zucker,  Stärke  und  Dextrin  bei  Be- 
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handliing  mit  concentrirleui  Ammoniak  liei  150"  unter  Wasscrauslriit  sti^cSH 

slolllialtigt*  durch   Alkohol   und   Gerbsüuiv   fiillbare   Köiper   entstehen  mtrfl 
II  — U  pCU  SUcksloff  {DusaH,  SchiH^enberger).    Indess  siehl  das  ChondriQ 
diasen  Köipeni  wohl  nilher  als  dns  Glutin. 

Da  dieKno^pl•lzv^  ischensuhstaiiR  nichts  Ai>df?res  ist  als  eine  aus  Knorpel-^ 
Zellenkapseln  Äusammengesetzlt' Masse,  und  die Kapselsubstan«  andererseitAfl 
im  Thierleilie  %  iel leicht  das  Analogon  der  festen  Gehäuse  [Brücke)  der  Pflan- 
zenzellen darstellt,  so  ist  die  Entstehung  eines  wahren  Zuekors  aus  dem  Chon- 
drin  von  weitreichender  Bedeulung.   Das  GehJUise  der  Ptlanzenzelleii  besteht 
bekartntlieh  aus  Cellulose  {Gj^Un,*-*!«)»  ^'^n  welcher  wir  wissen,  dass  sie  den 
Kohlehydraten  zugehurend,   unter  dem  Ivinllusse  von  SHuren  in  gührungs-M 
fähigen  Zueker  tihei^eht.    Die  Cellylose  entsteht  ebenfalls  als  eine  Ahschei^^ 
duni!  aus  dem  Protoplasma  der  Pilanzenzelle,  sl4?llt  ein  Umwandlungsproducl 
aus    den    äusseren    Schichten    d(»sselben,     dem    Pnmordialschlauchc    dar^ 
Lieberall,  wo  wir  itn  Tbierleibe  an  den  ihierischen  Zellen  solche  feste  Gt^fl 
hüusesubstanzen  auftreten  sehen ,   bestehen  dieselben  entweder  aus  einecn 
stickstoiYhal  ticken  Köjper,  aus  welchem  alH*r  ein  Kohlehydrat  künstlteh  ahge»^ 
spalten  werden  kann,   oder  ^ie  besteljl  l*ei  ilen  niederen  Thieren  sogar  aus ^ 
slickstoöTreien  Körpern,  welche  mit  der Pflanzencellulose  fast  identiscb  smd 
(s.  unten  S  390,  Tunicin). 

Dass  das  Chondrin  als  solclies  im  Hyalinknorpel  enthalten  sei,  isl  wenigl 
wahrscheinlich,  weil  es  erst  durch  viel  hinteres  Kochen  derKnorpelsuhstantl 
gebiidet  wird^  als  sell>st  das  £;etro<'knete  Cliondrin  zur  Lösung  bedarf.  Witlj 
man  der  Knoipelsubstanz  einen  ehemisclien  Namen  gelien,  so  i)ezeichjiel | 
man  sie  als  Ghondrigen. 

Die  Cornea.  In  ihrem  Verhalten  der  Grundsuhstanz  des  llyalin-j 
knorpels  am  iihniiehsten  ist  die  der  Cornea,  Auch  hislolo^isch  «zleieht  sitfl 
gewissen  Knorpeln  (den  sog.  lamellösen)  st*hr,  wenn  auch  ihre  Zellen  von] 
den  Knorpelzellen  bedeutend  abweichen.  Nach  Behandluni];  mit  Schwefel- 
sUuiv  lüssl  sich  die  Hornhaut  in  grössere  i^latle  Lamellen  spalten,  durt*h 
Übermangansaures  Kali  in  Fibrillen ,  welche  breiter  sind,  als  die  des  fibnl— 1 
lären  Bindegewebes,  Die  Grundsuhstanz  quillt  auch  in  Essigsaure  gallertig  1 
auf,  was  der  Uyalinknorpel  bekanntlich  nicht  thuL  Das  Cornea-Chondriri( 
unterscheidet  sich  jedoch  von  dem  des  Hyalinknorpels  nur  durch  die  Nichl-J 
fälUiarkeit  mit  Bleiessig  und  durch  die  stärkere  Trübung  mit  GerbsHure. 

VVässrige  Extracle  der  Cornea  enthalten  sehr  viel  Paraglobulin ,  das] 
wahrscheinlich  aus  den  Zellen  stammt. 

Der  Wassergehalt  der  Hyalinknorpel  schien  nach   fraheren   Analysenl 
colossalen  Schwankungen    [von  oS — ^70  pCl.)  unterworfen  zu  sein,   eheii5o| 
der  Gehalt  an  feuerfesten  Beslandlbeilen.    Die  hierauf  bezüglichen  Angäbet 
beruhen  indess  wahrscheinlich  auf  der  Verv^endung  von  Knorpel  sehr  ver- 
schiedenen Alters  und  von  Objeclen,    deren   Austrocknung  nicht  sorgQlli 
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tiben^  acht  wurde.    Nach  Hoppe-Seyler  enthalten  1 00  Th.  frischer  Knorpel- 
substanz vom  Menschen  (22jHhrig  und  gesund) : 

Rippenknorpel.  Kniegelenkknorpel. 
Wasser      .     .     .     67,67  73,59 

Organ.  Stoffe.     .     30,13  24,87 

Anorgan.  Stoffe  .       2,20  1,5i 

Die  Asche  der  Knorpel  ist  auffallend  reich  an  schwefelsauren  Salzen, 
so  sehr,  dass  man  sie  kaum  für  nicht  präexistirend  halten  kann.  Merkwür- 
dig ist  femer  die  grosse  Menge  des  Natrons  in  der  Knorpelasche ,  während 
wir  sonst  in  allen  festen  Geweben  bekanntlich  tiberwiegend  Kali  sowie  Kalk 
oder  Magnesiaphosphate  finden.  Indessen  enthalt  die  Knorpelasche  doch  auch 
ziemlich  viel  Kali,  dagegen  relativ  sehr  wenig  der  genannten  Phosphate. 

Nach  Hoppe's  Analyse  enthält  die  Asche  des  menschlichen  Rippenknor- 
pels  in  100  Th. : 


Schwefelsaures  Kali  .     . 

26,66 

,,          ,,       Natron   . 

44,81 

Chlornatrium 

6,11 

Phosphorsaures  Natron   . 

8,42 

„       Kalk.     .     . 

7,88 

„         „       Magnesia 

4,55 

Manche  Knorpel  enthalten  neben  etwas  Chondrigen ,  hauptsächlich  Col- 
lagen. Es  sind  dies  die  sog.  Faserknorpel,  in  welchen  schon  der  mikro- 
skopische Anblick  die  Einlagerung  von  Bindegewebsfibrillen  erkennen 
lässt.  $ 

Die  Netzknorpel  enthalten  neben  wenig  Chondrigen  und  Collagen  haupt- 
sächlich elastisches  Gewebe  oder  Elastin.  Der  Leim  aus  solchen  Knorpeln 
zeigt  indess  manche  Abweichungen  von  den  bisher  aufgeführten  Leimarten, 
deren  Ursachen  eben  so  wenig  bekannt  sind ,  wie  die  der  Differenzen  des 
Leimes  aus  dem  Skelet  der  Knorpelfische  und  einer  leimartigen  Masse, 
welche  nach  Joh.  Müller  und  Max  Schnitze  auch  aus  der  mittleren  Arterien- 
haut gewonnen  wird. 

Wie  in  dem  fibrillären  Bindegewebe  kommen  auch  im  Knorpel  häufig 
Verkalkungen  vor,  ja  vor  der  Bildung  von  Knochen,  die  bekanntlich  im 
wachsenden  Organismus  fast  nur  an  Stelle  der  Knorpel  auftritt,  ist  die 
Knorpelverkalkung  ein  normaler  Vorgang.  Die  sichtbaren,  wahrscheinlich 
von  vornherein  aus  Gemischen  von  Chondrigen  oder  organischer  Substanz 
mit  Kalksalzen  bestehenden  kömigen  Ablagerungen  treten  immer  zuerst  am 
Rande  der  Zellen,  also  an  den  Schichten  der  Kapseln  mit  kleinstem  Durch- 
messer auf,  und  später  erst  im  weiteren  Umkreise.    Durch   anhaltendes 
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Kochen  wird  soldu^n  verkalklon  Knorpeln  Cboiulriiij  durch  verdünnte  Sa 
ren  dieKalks^jSze  entzogen.  DieLeUieren  beslebon  immer,  wena  nicht  Uher- 
wiegend,  so  doch  zum  grossen  Theile  aus  Kalkphosphat.  Analage  Zusam- 
menselzung  besilzen  die  Verk.ilkun£;en  des  hhnllüiren  Bindei^e wehes.  Die 
Rippenknorpel  sclieinen  ini  Alter  immer  aschenreieher  zu  werden. 


Synovia. 

Die  Knoq>elflachen  der  Gelenke  werden  von  einer  den  Binnenrauin  der 
<je1enkka[>sel  erfüllenden  Fltis^ii2;keit  nms|>üll^  deren  Entstehung  nicht  gani 
aufgeklart  ist.  Die  Synovia  oder  Gelenkschmiere  stellt  eine  zähe,  oft  gelb- 
liche, fadenasiehende,  tillbe  FUlssigkeit  dar,  erfüllt  von  Zellenriidimenten 
und  Kernen,  die  ohne  Zweifel  aus  abgestossenen  Zellen  der  Synovialzotten 
stanunen.  Da  die  Letzteren  an  ihren  Spitzen  alle  Zeichen  einer  nut  Zerfall 
endenden  Metamoi^yliose  darbieten,  so  wird  die  Synovial flüssigkeit 
zum  theile  als  das  Produel  diese.s  Zerfalles  anzusehen  sein.  In  vielen  Ge- 
lenken ist  die  Ziihl  der  Zellen  jedoch  so  i^ering^  und  diese  sind  so  klein,  da&Ä 
noch  ein  zv\eiter  Ursprunji  fUr  die  Flüssiü;keit  zu  suchen  bleibt.  Nach 
Frerichü*  Unti^rsuehungen  enthidl  die  Synovia  neben  Eiweiss  und  Fett  auch 
Murin,  das  durch  Essigs^fure  ausi^efällt  wird.  Das  Fett  ist  im  feinköiTiigen 
Zustande  oder  in  einzelnen  wirklichen  Fettlröpfchen  in  der  Flüssigkeit  ent- 
halten, das  Mucin  und  Eiweiss  theilv\eise  noch  in  den  abgestossenen  Zellen 
oder  deren  Kernen. 

Nach  starker  Bewegung  nimmt,  wie  Frerichs  angiebt,  die  Menge  der 
Synovia  ab,  und  wird  dabei  zugleich  dickflüssiger,  schleimiger  und  reiclier 
an  morphotischen  Bestandtheilen  ab  in  der  Ruiie. 

In  der  Synovia  eines  uut  die  Weide tgetriebenen  Ochsen  fand  Fret-ichi 
04  pCt.  Wasser,  wiihrend  die  eines  Stallochsen  96  pCt.  enthielt.  Erstere 
enthielt  0,5  p(I(.  Mucin.  3,5  pCl,  Eiweiss  und  etwa  j  pCt.  Aschenl>esland- 
theile,  leiztere  0,5  Mucin,  1,5  Eiweiss  und  1  pCl.  Asche.  An  der  Bildung 
der  Synovia  betheiligt  sich  vennuthlich  auch  ein  reiner  Transsud ationsprocess 
aus  dem  Blute  der  Gcfässe  in  den  Gelenkkapseln» 


Die  Glashäute. 

Die  /)e5cewe/'sche  Haut  der  Cornea,  die  binsenkapsel ,  die  Memhr 
limitans  der  Retina ,  uml  die  Membranae  propriae  der  Drüsen  sind  hat 
für  identisch  mit  dem  elastischen  Gewebe  gehalten  wardeo.  Ihue  geringere 
Resistenz  gegen  verdünnte  Alkalien  und  massig  concenirirte  Sliuren  lUsst  sie 
indess  dem  Sarkolemm  und  der  iSc/ncor/// 'sehen  Scheide  verwandter  ersehet— 
nen.  Nach  Strahl  löst  sich  die  Linsenkapsel  durch  mehrstündiges  Kaclieo 
auf  zu  einer  Lüsung,  die  keinoo  Leim  enthält. 


Spongin,  Chitin,  Hyalin,  Tunicin.  389 


Spongin,  Chitin,  Hyalin  nnd  Tnnicin. 

Im  Reiche  der  wirbellosen  Thiere  kennt  man  eine  Anzahl  von  Geweben, 
deren  histogenetische  Bedeutung  theilweise  noch  der  Discussion  unterliegt. 
Das  Balkengewebe  der  Spongien  (des  Badeschwammes) ,  das  in  seinen  Maschen 
contractile  Substanz  enthält,  liefert  zwar  beim  Kochen  keinen  Leim,  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  aber  Leucin  und  Glycocoll  (Städeler)j 
Tyrosin  tritt  dabei  nicht  auf.  Dieses  Gewebe  kann  also  nicht  aus  Eiweiss- 
Stoffen  bestehen  und  scheint  dem  Collagen  verwandt  zu  sein. 

Das  Chitin  C,gU,gN0f2  (Städeier)  findet  sich  in  den  äusseren  Be- 
deckungen der  Articulaten ,  im  Darme  und  den  Tracheen  der  Arthropoden, 
und  scheint  auch  in  den  Sehnen  vieler  Insectenmuskeln  aufzutreten.  In 
allen  Fällen  geht  es  zweifellos  aus  der  Umwandlung  von  Zellprotoplasma, 
wohl  ähnlich,  wie  die  Knorpelkapseln  hervor.  Zur  Darstellung  werden  Käfer 
so  lange  mit  Natronlauge  gekocht,  bis  sie  farblos  geworden,  dann  mit  Was- 
ser, verdünnten  Säuren  gewaschen,  mit  Alkohol  und  mit  Aether  ausgekocht. 
Aus  Krebspanzem  müssen  vor  der  Behandlung  die  Kalksalze  mit  verdünnter 
Salzsäure  entfernt  werden.  Rein  dargestellt  bildet  das  Chitin  eine  farblose, 
amorphe,  häußg  glasartig  durchsichtige  Masse ,  von  der  Form  der  angewen- 
deten Organe.  In  Wasser,  Essigsäure,  Alkalien  und  verdünnten  Mineral- 
säuren ist  es  unlöslich.  In  concentrirter  Salzsäure  und  Salpetersäure  lOst  es 
sich  unter  Zersetzung.  Diese  Lösungen  mit  Ammoniak  neutralisirt,  werden 
durch  Gerbsäure  gefüllt.  Trocken  in  concentrirte  Schwefelsäure  eingetragen 
löst  es  sich  auf.  Wird  diese  Lösung  in  siedendes  Wasser  getropft  so  bildet 
sich  neben  etwas  Ammoniak  Traubenzucker  etc.  {Bertheht,  St/uielei\)  Nach 
Städeler  findet  der  Vorgang  vielleicht  nach  folgender  Gleichung  statt: 

C|8H|5NO,,  +  4HO  =  C,,H,,0,,  +  CeH,NO^. 

Chitin.  Zucker.  ? 

Es  müsste  also  ein  dem  Alanin  oder  Sarkosin  isomerer  Körper  noch 
neben  dem  Zucker  auftreten. 

Die  Entstehung  des  Zuckers  aus  dem  Chitin  durch  siedende  Schwefel- 
säure hat  Veranlassung  gegeben  die  chitinhaltigen  Gewebe  auf  den  Gehalt 
an  Cellulose  zu  untersuchen.  Durch  Kupferoxyd-Ammoniak  kann  indessen 
aus  gereinigtem  Chitin  keine  Cellulose  extrahirt  werden  (Städeler), 

Durch  längeres  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  wird  das  Chitin 
in  eine  kleisterähnliche  aber  unlösliche  Masse  verwandelt,  welche  noch  Stick- 
stoff enthält,  und  in  der  Zusammensetzung  nicht  von  dem  nach  der  angege- 
benen Methode  gereinigten  Präparate  abweicht.  Solches  Chitin  färbt  sich 
aber  mit  lodlösungen  tief  braunroth ,  wie  Glycogen.  Wenn  man  Chitin  mit 
seinem  5 fachen  Gewichte  Aetzkali  und  sehr  wenig  Wasser  erhitzt,  so  ent- 


wickelt  sich  Ammoniak^  und  dio  Mcisse  wird  gelalincis.  Diese  fiirbl  sich  mit 
lud  allein  violett,  inil  iodhalli|2;er  Chlorziiiklüsung  rein  blau,  wie  Cell u lose. 
So  modilkirtes  (Chitin  ist  «nuch  in  sehr  verdünnten  Silurcn  löslich.    [Hoti^,] 

Das  Hynlin  bildiaden  HauplhesUiiidtheil  der  Mutierblasen  der  Echi 
coccen  und  wird  dai-aos  durch  Auskochen  inil  Wasser,  Alkohol  und  Aelbef 
dargestellt.  Die  rückbleik^ndeii,  elastischen  Haute  lösen  sich  in  Wasser  bei 
150**  auf,  falls  sie  von  älltM'en  Blasen  slanimten.  In  der  so  erhaltenen  Lt^sung 
erzeugen  Alkohol,  die  Bleiacelatej  und  salpetor^aures  Quecksill>ero\yd  Nie- 
dersehllige,  wilhrend  GerbsiSure,  Chlorwosser,  Sublimat,  Silbemitrat,  Essig* 
saure  und  Ferrocyankaliuru  sie  niehl  veraruiern.  Die  Hriule  sind  in  Natron- 
lauge und  ,verdünolen  Miiieralsauren  nur  allmählich,  in  Essigsäure  nicht 
löslich,  Salzsihii^  undSalpetersilure  lösen  sie  in  der  Wurme.  Wie  d«is  Chitin 
in  SchwefeLsinire  gelöst  oder  mit  verdünnter  Schwefelsaure  i^ekocht  giebt 
das  Hyalin  gegen  50  pCt.  rechlsdrehenden,  gahrungsfidiigen  Traubenzucker. 

100  Th.  Hyalin  jüngerer  Blasen  enthalten  C  4i,l  —  H  (> J  —  N  4^5 
—  0  44,7,  tlas  flt^f*  filteren  G  45,3  —  H  6,5  —  N  5,3  —  O  43,0. 

Nach  den  angeführten  von  Uidie  ernutlellen  Thatsachen  ist  das  Uyalin 
dem  Chitin  sehr  «Ihiilich,  unlerseheidel  sich  jedoch  von  diesem  im  C—  uudX- 
fiehalle,  sowie  in  der  leichteren  Zersetz  barkeit  durch  verdünnte  Schwefel* 
süure* 

Das  T  u  n  i  ci  u  €,^11^^,0,^,  von  C  Schmidt  als Best^indtheil  des  Tunic-aten— 
manlels  entdeckt  und  als  thierische  Cellulose  erkannt.  Durch  ßebandlung 
der  äusseren  lltille  von  Phailusia  manunillaris ,  der  knorpeligen  IKlHe  der 
Ascidien,  des  Mantels  der  C\nthieii  oder  des  iiusseren  Bohres  ihr  Sulpen, 
mit  Wasser,  verdünnten  Alkalien  und  Süuren  ,  schliesslich  mit  Alkohol  utid 
A(*ther,  bleibt  das  Tunicin  rein  in  Form  der  ursprünglichen  Gewebe  uurück. 
Berthehl  stellte  es  dar  durch  Auskochen  mit  concentrirter  SaUs^ure  und 
Extraction  mit  verdünntem  Kali,  Wie  Schmidt  gefunden,  hat  das  Tunicin 
die  Zusannnensetzung  der  veget^ibilischen  Cellulose  =e  Cj^Hio^i«-  Nach 
ßetihelot's  Versuchen  weicht  es  von  dieser  aber  darin  ab,  dass  es  dui*cb  lod 
gelb  gefärbt  wird,  tind  sich  in  basisch  kohlensaurem  Kupferoxydanimoniak 
sehr  schwer  löst.  Auch  Fluorbor,  das  aüe  vegetabilische  Cellulost*  sofort  ver- 
kohlt, verändert  das  Timicin  nicht.  In  concentrirter  Schwefelsüuiie  gelöst 
und  dann  in  heisses  Wasser  getropft,  erleidet  das  Tunicin  vollsliSndige  LTm- 
Wandlung  in  reducirenden  und  gjihrungsfühigen  Zucker  (Ghcosc). 

Die  angefahrten  Substanzen  schüessen  sich  augenscheinlich  dem  CboD— 
drigen  an,  insofern  ihre  Zersetzung  zur  Abscheidung  von  M(»leculen  der 
Kohlehydrale  ftlhrl,  und  das  Tunicin  würde  endlich  das  reine  vom  Thier- 
Organismus  erzeugte  unlösliche  Kohlehydrat  darstellen. 

In  den  dichten  Concrefionen  der  üusseren  Haut  der  Nematoden  Wurde 
\xmHindfldsch  eine  derGlycogenreaction  durchaus  fihnlieheFtirbung,  mitlebi 
lod  beobachtet.     Fost^r    ist  es  jüngst  gelungen  aus  diesen  Thieren   relaÜY 
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enorme  Mengen  Glycogen  mit  siedendem  Wasser  zu  extrahiren.  Vielleicht 
entspricht  jedoch  die  auf  lod  reagirende  Substanz  der  Nematodenhaut  dem 
vorher  genannten  durch  Schwefelsäure  modißcirten  Chitin. 


Die  Knochen. 

Die  Knochen  bestehen  aus  eigentlicher,  meist  lamellOser  Knochensub* 
stanz  und  accessorischen  Theilen.  Zu  den  Letzteren  gehören  der  Inhalt  seiner 
Höhlen,  das  Mark,  die  Blutgefosse,  die  Kerne  und  Zellenreste  in  den  Kno* 
chenkörperchen ,  sowie  sifmmtliche  von  diesen  Theilen  eingeschlossenen 
Flüssigkeiten. 

Die  Isolirung  der  lamellösen  Knochensnbstanz  ist  nur  annähernd  mög- 
lich, durch  Zersägen,  Feilen,  Raspeln  und  Zerstossen  der  gut  abpräparirten 
Knochen,  Abschlämmen  und  Auskochen  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether. 
Was  als  schwerere  Masse  zurückbleibt ,  enthält  nur  Spuren  der  accesson*- 
sehen  Gewebe,  besonders ,  wenn  die  compactere ,  nicht  spongiöse  Substanz 
der  Knochen  ausgewachsener  Individuen  verwendet  wird.  Das  so  gewon* 
nene  reine  Knochenpulver  enthält  durchschnittlich  70  pCt.  feuerfester  Sub- 
stanzen und  30  pCt.  OsseYn. 

Das  OsseYn  des  Knochens  erhält  man  am  leichtesten  durch  Extrahiren 
ganzer  Knochen  mit  verdünnten  Säuren ,  wodurch  die  Salze  bis  auf  einen 
geringen  Rest  aufgelöst  werden.  Der  Rückstand  hat  ganz  die  Form  und  die 
mikroskopische  Structur  des  ursprünglichen  Knochens,  so  dass  dieLamellen^ 
die  Knochenkörpereben  und  die  Havers^schen  Canäle  noch  mit  grosser  Deut- 
lichkeit zu  erkennen  sind.  Da  das  OsseYn  durch  längeres  Kochen  zu  Glutin 
aufgelöst  wird,*  so  hat  man  es  auch  mit  dem  Collagen  identificirt.  Indess  ver- 
hält es  sich  doch  in  vielen  Puncten  so  wesentlich  anders,  als  das  Collagen  des 
Hbii Hären  Bindegewebes,  dass  es  wünschenswerth  ist,  dies  auch  durch  den 
Namen  auszudrücken.  Das  OsseYn  wird  durch  Kochen  mit  Wasser  viel  lang- 
samer in  Glutin  übergeführt,  als  die  Fibrillen  des  Bindegewebes ,  und  quillt 
ausserdem  in  Essigsäure  nicht  entfernt  in  der  Weise  auf,  wie  jene.  Seine 
procentische  Zusammensetzung  ist  dabei  jedoch  der  des  Collagens  und  des 
Glutins  gleich.  Behandlung  mit  Säuren  erleichtert  die  Umwandlung  in  Glu- 
tin durch  siedendes  Wasser ,  und  zwar  wohl  aus  zwei  Gründen,  nämlich 
einmal  indem  die  Säure  wie  beim  Collagen  wirkt,  andrerseits  indem  die  der 
Leimbildung  augenscheinlich  hinderlichen  vielen  Erdsalze  zuvor  durch  die 
Säure  entfernt  werden.  Durch  Kochen  ganzer  Knochen,  besser  noch  des  auf 
die  vorhin  genannte  Weise  gereinigten  Knochenpul vers  im  Papm'schen  Topfe 
wird  fast  aller  verbi*ennliche  Stoff  entzogen ,  so  dass  eine  Glutinlösung,  und 
ein  sehr  brüchiger,  nur  aus  Erdsalzen  bestehender  Knochen  resultiren.  Wird 
ein  Knochen  der  Glühhitze  unterworfen ,  so  verkohlt  er  anfänglich,  schliess- 


Üch  bn?nm  er  weiss^  und  der  HUcksland  im  eioe  nur  aus  dea  SaUeo  best*?- 
hende  Fse udoform  des  Knochens. 

Das  Glutin  aus  dem  Ossein  unterscheidet  sich  von  dem  ati$  Gotlagen 
nichl- 

In  den  meisten  Knochen  finden  sich  neben  dem  OsseYn  einigo  von  der 
regelmässigen  Lagerung  der  Knochenlameüen  abwoicbende  Fasern  und  Bün- 
del, die  von  Sharpetj  entdeckten  sog.  durehl^ohreiulen  Fasern.  Dieselben 
bestehen  nach  k'fiitiker  aus  ehistischem  nicht  leinifiebendem  Gewehe. 

Das  Ossetn  und  die  Erdsalze.  Die  Erdsalze  der  Knochen  sind 
so  innig  an  dieOsseYngrundlatie  gehunden,  dass  man  sie  niemals  in  Suhstani 
gesondert  mikroskopisch  erkemien  kann.  Jede  Knochenlametle  ei^cheint  im 
dünnsten  KnachensehlifTe  bei  den  stürksten  Vei^rösserungen  durchaus  hämo- 
gen;  nirgends  is«  auch  nur  eine  Andeutung  von  Körnchen  zu  sehen.  Für 
den  Fall,  dass  die  Lamellensuhslanz  stets  gleiclie  Gewichtslheile  Ossein  und 
Erdsalzü  enthielte,  würde  darum  die  Annahme  einer  chemischen  Verbindung 
dieser  Beslandtheile  nach  Aequivalenlen  keine  Hindernisse  finden.  Nach  dcti 
Untersuchungen  von  3lilne  lidwards  jun.  scheinen  die  Knochen  nun  in  der 
That  ziemlich  constante  relative  Mengen  organischer  und  anorganischer  Sub- 
sUinz  zu  enthalten,  nUmlieh  auf  «9,5-— 30,9  Th.  Ossein  68  J— 69.  VT  TL 
Erdsalzc.  Diese  die  aussersten  Diirerenzen  in  den  Analysen  des  Rnochen- 
pulvers  von  Femur,  Tibia,  Lina  uml  Humecus  wiedej-gebenden  Zahlen  zei- 
gen so  geringe  Ab\^ei€hungen,  dass  dieselben  von  den  besondei*s  in  der 
Isolfrung  der  Lamellensubslanz  bedinglen  Fehlern  herrüliren  können. 

Zwei  experimentelle  Erralinnigen  können  ausserdem  lUr  dieMof^lichkeit 
der  hier  supponirten  chemischen  Verbindung  der  organischen  Sutistanz  uiil 
den  Erdsalzen  des  Knochens  iiellend  gemacht  %^enk^n.  Löst  man  niindich 
die  Salzr  eines  Knochens  in  verdünnter  SalzsaurL*  auf^  und  \er\van4ieit  das 
rUckltieihende  OsseYn  (den  sog*  Knochenknoipel;  durch  Sieden  mit  Wasser 
in  Leim ,  so  kann  man  durch  Vernd sehen  beider  Lösungen  eine  saure  Ge- 
sammtl(>sung  des  Knochens  erliallen.  Bei  jedem  Versuche  hieraus  den  einen 
oder  den  andern Bestandth eil  einzeln  auszufüllen,  gehen  regelniiissig  fosi  olle 
gelösten  Körper  in  den  Ni(Hlerschlag  über,  so  beim  Ausfallen  der  Erdplios- 
|>hate  mit  Annnoniak  der  Leim  (Fienchs,  Mtine  Edwards]  ^  bein»  Ausfallen 
des  Leimes  mit  Gerbsäiure  oder  Alkohol  ein  he Iriichtl icher  Antheil  der  Phos- 
phate. Der  Niederschlag  mit  Ammoniak  kann  bis  ^0  Geu.-Th.  Leim  ent- 
halten, die  nur  durch  Kochen  im  Pw/jm'schen  Topfe ^  nicht  durch  einfaches 
Auskochen  daraus  zu  t*ntfernen  sind.  Diese  Versuche  haben  natürlicli  keinen 
directen  Bezug  zu  den  VerlüÜtnissen  des  unveränderten  Knochens,  da  sie 
nicht  anders  als  mit  dem  Glutin  statt  [iiit  den»  Osseüi  anzuslellen  sind  ;  sie 
»eigen  aber  immerhin,  wie  ein  dem  Ossetn  nahe  stellender  Korper  grosse 
Nt^tgung  verrUth ,  wenigstens  sclm  er  trennbare  Mischungen  mit  den  Kno- 
«iM^öSalzen  einzugehen.    Vielleicht  ist  hier.iuf  auch  ibe  merkwürdige  B«»ohiicb- 


Die  Knocheoerde.  393 

tung  GL  Bemards  zu  t)eziehen,  dass  ein  Zusatz  von  Pepsin  verdünnte 
Säuren  disponirt  aus  dem  Knochen  eher  das  Ossein  als  die  Erdsalze  auszu- 
ziehen, sowie  die  schon  erwähnte  Erfahrung,  dass  die  Gegenwart  der  Kalk- 
salze die  Umwandlung  des  OsseYns  in  Leim  ausserordentlich  erschwert. 

Will  man  nach  den  angeführten  Thatsachen  eine  Verbindung  des  Osseins 
mit  den  Bestandtheilen  der  Knochenerde  nach  chemischen  Aequivalenten 
nicht  zugeben,  so  wird  man  doch  immer  etwas  mehr  als  eine  blosse  mecha- 
nische Mischung  annehmen  müssen.  Beispiele  solcher  innigeren  Vereinigun- 
gen ,  welche  jedoch  mit  wahren  chemischen  Verbindungen  nicht  identisch 
sind ,  bietet  die  Erfahrung  in  Menge :  so  die  öfter  erwähnte  mechanische 
Fällung,  die  für  die  Knochen  um  so  wichtiger  erscheint,  als  bekanntlich  die 
Knochenerdo  sowohl,  wie  der  Leim  für  sich,  in  der  Tecknik  zu  diesem 
Zwecke  (Klärung  und  Reinigung  von  Flüssigkeiten,  wie  Zuckerlösung,  Wein 
etc.]  vielfache  Anwendung  findenv 

Nach  vergleichender  Analyse  spongiöser  und  compacter  Knochensub- 
stanz von  Bibra  und  Frerichs  soll  die  erstere  relativ  reicher  an  organischen 
Bestandtheilen  sein.  Als  Extreme  wurden  in  der  compacten  Substanz  69,  ö 
pCt.  Asche,  in  der  spongiösen  nur  61,8  pCt.  gefunden.  Die  Differenzen 
beruhen  jedoch  vielleicht  nur  auf  der  verschiedenen  Beimengung  accessori- 
scher  Gewebe,  deren  Bedeutung  für  die  Analyse  schon  en^ähnt  wurde. 


Die  Knochenerde. 

Unter  Knochenerde  versteht  man  kurzweg  die  gesammten  feuerfesten 
BestandlhciJe  der  Knochen.  Die  Menge  derselben  ist  so  bedeutend^  wie  in 
keinem  anderen  thierischen  Gewebe,  den  Zahnschmelz  allein  ausgenommen. 
Da  dies  zugleich  die  Nutzbarkeit  der  Knochen  bestimmt ,  deren  Festigkeit 
nur  von  dem  relativ  niedrigen  Gehalte  an  Wasser  und  organischer  Substanz 
abhängt,  so  leuchtet  die  physiologische  W^ichtigkeit  der  Knochenerde  ohne 
Weiteres  ein.  Wenn  wir  ausserdem  erwägen,  dass  unter  normalen  Verhält- 
nissen jedes  Thier  mit  der  Nahrung  zugleich  die  feuerfesten  Beslandtheile 
geniesst,  welche  zur  Erhaltung  seiner  Knochen  nothwendig  sind ,  wenn  wir 
er^^ägen,  dass  einige  Secrete  fortwährend  solche  Stoffe  wieder  ausscheiden, 
so  erscheinen  die  Knochen  noch  aus  einem  zweiten  Gesichtspunkte  wichtig : 
man  kann  sagen,  dass  sie  die  llauptregulatoren  des  Stoffwechsels  der  Erd- 
salze darsteUen,  dass  sie  Depots,  oder  Stationen  bei  der  Wandeiiing  der 
Erden  durch  den  Thierkörper  bilden. 

Die  Salze  gut  gereinigten  Knochenpulvers  bestehen  aus  Kalk  undMagne- 
siaphosphaten,  Kalkcarbonat,  Fluorcalcium,  etwas  Chlornatnum  und  aus  Spu- 
ren von  Sulphnten  und  Kieselsäure.  Mehr  als  80  pCt.  der  Knochenerde  sind 
Kalkphosphat.    Aus  dem   Knochenpulver  wird  durch  Wasser  immer  ein 


kleiner  Anlheil  der  Phosphate  ausgexofien  {Wöhler)  und  in  den  Knochenleim 
gehl  »lels  eine  gewisse  Menge  drivoii  übeiy  die  beim  Veibremien  dieses  Glu- 
tins, so  gut  wie  aus  jedem  Irocknen  Leim,  zurückbleibt.  Man  kann  deshalb 
nicht  erwarten,  dass  die  Analysen  des  best  s^ereiiiitilon  Rnochenpyive^sabsl>- 
lut  genaue  Aufseh lüsse  über  die  uuorgaiüsehen  Stotte  t^eben. 

Bevor  man  beachtet  hatte,  dass  der  Kalk  in  der  Knochenerde  Üieil weise 
nicht  nu  Phosphorsliure  gebunden  sei  ^  nahm  man,  drsr  Meinung  Berz 
folgendy  allgemein  an^  die  Knochen  enthiellen  auf  3  Aeq,  Hhospborsäore 
8  Äeq.  Kalk.  Bei  diesem  Verhältnisse  würde  ein  Theil  des  Kolkes  oflenbar 
nicht  als  3  CaOPOj^  sondern  als  sog.  neutrales  2  CaO.HO*PO.j  oder  selbst  ak 
saures  {CaO-  ^  HO.  POJ  Phosphat  in  den  Knochen  en(halleD  sein  können. 
Dieser  Theil  wtljTle  dann  ein  leichler  lösliches  Salz  darstellen«  Nach  den 
genauen  Knochenanalysen  von  lietntz  scheint  jedoch  alles  Kalkphosphat  dem 
sog.  basischen  Salze  zu  enlsprechen^  und  die  miulere  Zusammenset^uilB 
der  Knochenerde  folgende  zu  sein : 

100  Th.  Knochenerde  enthalten: 

9,1  Th.  CaOCOj 


3,0 


3(:aOPO^ 

3MgOPO^ 
CaFL 


Analysen  der  Knochen  sind  in  grosser  Anzahl  ausgeführt  worden  vcm 
Bibra  ,  Frmy^  Recklinghausen  ,  Fnedleben^  Fohvarcz/iy  u.  A.  vorzugsweise» 
mit  Berücksiehligung  eUvaiger  llifl'ereiizen,  nach  dem  Alter,  der  verschiede* 
nen  Festigkeit  und  den  verschiedenen  Schichten ,  d.h.  der  spongiösen  und 
der  compacten  Knochrnsubslanz.  Wahrend  von  den  Einen  >K^hauptet  wird 
die  jungen  Knochen  seien  reicher  an  Wasser  und  nrganiscber  Suhstani 
(OsseYn)  als  alte,  und  dass  hinsiehllich  des  Verhidtnisses  der  spongiösen 
Substanz  zur  compacten  ein  ähnlicher rnterschied  evistire,  wird  von  anderer 
Seite  die  stets  gleiche  Ziisanjmcnselzunji  allerKuncben  behauptet,  unter  Her* 
vorhebung  der  bisher  unüberwundenen  Schwierigkeit  die  Knochen  voüst;fn- 
dig*^'on  acccssorischen  Geweben  zu  trennen.  MitRechl  machU' üevkiinghausen 
aufmerksam  auf  die  grüsseren  mechi*nisch-a natomischen  Hindernisse  bei  der 
Reinigung  junger  Knochen  und  der  spongiösen  SuhsUmz,  und  gerade  für  dies» 
zeigen  die  Analysen  die  grösslen  Abweichungen.  Auch  in  Betreff  des  aus- 
schliesslichen Vorkommens  eines  einzigen  Kalkphosphals  (3CaOPO^  sind 
die  Ansichle n  nach  den  Analysen  der  neueren  Zeil  noch  getheilt.  Beck- 
linghatisen  fand,  selbst  mit  Berücksiehligung  der  CO^  und  desFluorgehalte-s, 
im  VerhiiUnisse  zum  vorhandenen  Kalk,  in  jungen  Knochen  wenigstens,  zu 
viel  PO^  um  alles  Kalkphosjihat  als  3t^aOPü^  unierbringen  zu  künnen,  so 
4l$W  neben  diesem  Salze  immer  noch  eine  kleine  Menge  neutralen 
Sllif9  (SCaOJlO,  PO5)  angenomraen  werden  rausste.    Fülwarczny  dagef^en 
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vertritt  wieder  die  Hemtz'sche  Ansicht,  nach  welcher  nur  3CaO.  PO^  in  den 
Knochen  vorkommt.  Da  das  Vorkommen  eines  leichter  löslichen  Kalkphos* 
phats,  entweder  des  SCaO.  HO.  PO^  oder  des  CaO.  2H0.  PO5  von  grosser  Be- 
deutung für  die  Resorption  dieses  mineralischen  Knochenbestandtheiles 
scheinen  muss,  so  hat  man  bei  den  einmal  unvermeidlichen  Fehlem  in  der 
Methode  der  Analyse  auf  anderem  Wege  die  Prüfung  besonders  auf  das  neu- 
trale Salz  versucht.  Fohoorcssny  kochte  die  Sägesf^hne  verschiedener  mit 
kaltem  und  heissem  Wasser  gereinigter  Knochen  mit  Lösungen  des  gewöhn*^ 
liehen  phosphorsauren  Natrons  (2NaO.  HO.  PO^.)  aus  in  der  Erw^artung,  das 
neutrale  Kalkphosphat  in  unlösliches  3  GaO.  PO^  und  leicht  lösliches  saures 
GaO.  %  HO.  POj(  zu  verwandeln.  Die  Prüfung  auf  das  letztere  Salz  in  der 
phosphorsauren  Natronlösung  ergab  indess  negative  Resultate.  Gegen  diese 
Versuche  ist  vor  Allem  einzuwenden ,  dass  das  Auskochen  der  Knochen  mit 
Wasser  allein  schon  die  genannte  Zerlegung  des  neutralen  Kalkphosphats 
bewirkt,  das  bekanntlich  durch  die  basische  Wirkung  des  Wassers  in  saures 
und  basisches  Salz  zersetzt  wird.  [2  (2  GaO.  HO.  PO.)  =  3  GaO  PO^  -4-  GaO. 
2 HO.  POg.]  In  dem  heissen  Wasserauszuge  geraspelter  Knochen  fehlt,  wie 
ebenfalls  bekannt,  das  Kalkphosphat  nicht,  allein  man  kann  dieses  Factum 
umgekehrt  auch  nicht  auf  die  Gegenwart  neutralen  Kalksalzes  deuten,  weil  die 
Lösung  Leim,  kurz  organische  Bestandtheile,  enthalt,  welche  kleine  Antheile 
des  in  Wasser  ganz  unlöslichen  basischen  Phosphats  zur  Lösung  bringen 
können. 

Bei  dem  eben  angedeuteten  Zustande  unserer  durch  die  Methode  beein- 
flussten  Kenntniss  von  der  Zusammensetzung  der  Knochen,  bieten  vor  der 
Hand  einige  Untersuchungen  ungereinigter  Knochen  vielleicht  mehr  physio- 
logische Anknüpfungspuncte,  als  gerade  die  mit  grossem  Bedacht  von  der 
Isolirung  der  reinen  Knochensubstanz  ausgehenden.  In  dieserAichtung  sind 
bis  jetzt  nur  Bestimmungen  des  Wassergehaltes  der  Knochen  ausgeführt. 
'Friedleben  fand  so,  dass  die  Wasserraenge  der  Knochen  von  Embryonen  sich 
bis  zur  Geburt  allmählich  verändert  (von  46—34  pGt.),  dann  in  den  ersten 
Lebenswochen  etwas  steigt  (bis  auf  etwa  40  pGt.)  und  sich  später  bei  aus- 
gewachsenen Individuen  wieder  vermindert  (bis  22  pGt.). 

Als  Beispiel  für  die  Zusammensetzung  trockner  Knochensubstanz  (Femur) 
mögen  folgende  Bestimmungen  von  Heiniz  dienen. 

100  Tb.  enthielten: 

OsseYn     28,76 
Knochenerde     71,24 


CaOCO, 

6,36 

3CaOPO„ 

60,13 

3MgOPOB 

1,23 

Ca  Fl 

3,52. 

Das  Vorkommen 

von 

Fluor  in  allen  Knochen  ist  leicht 

zu 

bestätigen 
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durch  die  Entwicklung  von  slasatzfndfTn  Fluorwasserstoff  aus  Knochenerde 
beim  Verreiben  und  Erwärmen  mit  eoncentrirler  Schwefelsäure.  Fossile 
Knochen  enthalten  oft  bis  l6pCt,  Fluorcalcium,  ein  Faclum,  das  weniger  auf 
die  ursprtlnglichc  Zusaiiinitvnseizuni;  der  Knochen  vorwcitlicher  Thiere ,  ols 
auf  nachlrii^b'che  Infiltration  von  Fluorverbindungen  aus  dem  Boden  zu  deu- 
ten ist*  In  allen  Knochen  bilden  dasKalkcarbonat  und  dasMagnesiaphosphal 
im  Vertileich  zum  Kalkphosphat  uniergeordnele  Bestandt heile.  Spongl(tee 
Knochensubslanz  soll  nach  von  Btbra  weit  mehr  Kalkcarbonal  enlhallen  als 
die  compacte  19,^^:8.35).  was  jedoch  von  anderen  Analytikern  bestritten 
wird,  Dagegen  sind  die  Knochen  der  Pflanzenfresser  und  derCetaceen  stets 
reicher  daran  ,  als  die  der  Fleischfresser.  Das  Feniur  trocken'  des  Ochsen 
enlhiüt  Ä,  B,  bei  nur  oi  pCt,  Kalkphosphat  liJ8  pCt.  Kalkcarbonat.  In 
Bezug  hierauf  %*erdienl  der  Umstand  Beachtung,  dass  dit*  Pflanzenfresser  in 
ihrer  Nahrung  auch  relativ  weniger  Phosphate  erhalten  als  die  Fleischfresser, 
und  mit  dem  Harne  wenig  Kalkphos|ihat  aber  meist  bedeutende  Mengen 
Kalkcarbonat  ausscheiden.  Viele  Knochenneubildungen,  w  ie  die  Osteophylen 
z,  B,,  zeichnen  sich  durch  grösseren  Beichlhuni  an  kohlensaui*ein  Kalk  aus. 
Die  Knochen  der  VOgel^  besonders  der  kornerfrt^ssenden,  sind  armer  an 
organischer  Substanz,  als  die  der  Situger,  und  enlhailen  mehr  Kieselsäure. 
Die  Fischknochen  scheinen  die  geringste  Menge  feuerfester  Bestandt heile  zu 
enthalten. 

Der  Stoffwechsel  der  Knochen.  Fast  alle  Knochen  bilden  sieb 
an  Stelle  vorher  vorhandener  Knorpel.  Nur  die  ("lavicida  scheint  im  Fötus 
nicht  als  Knorpel  vorgebildet  zu  sein  Bruch].  Da  man  besonders  das  Langen- 
wachsthuni  der  Knochen  an  den  knorpeligen  Epiphjsen  beobachtet  halle, 
so  lag  der  Gedanke  nahe,  den  Knochen  aus  dem  Knorpel  hervorgelien  zu 
lassen,  um  so  mehr,  als  die  Verkalkung  des  Knoi*peIs  stets  der  Knochenbil- 
dung vorausgeht.  Duirh  die  Untersuchungen  von  Bruch  und  besonders  von 
H.  Müller  ist  jedoch  erwiesen  worden,  dass  der  Knochen,  wo  er  an  Stelle 
des  Knorpels  auftritt,  nur  erscheint,  nachdem  vorher  der  Knorpel  zu  Gr-unde 
gegangen  ist ;  und  wenn  auch  die  Knochenkorperchen  die  endlichen  Ab- 
ktJmmlinge  der  Knorpelzellen  darstellen,  so  gehen  sie  doch  nicht  direct 
daraus  hervor,  sondein  erst  aus  denen  eines  osteogenen  Zwischengewebes. 
So  erscheint  der  Knorpel  dem  Knochen  gegenüber  jetzt  von  ganz  anderer 
Bedeutunji,  als  früher,  indem  seine  ersten  Umwandlungsproducle  vielmehr 
zur  Bildung  der  Markhöhle  und  ihres  Inhaltes  als  zur  Entstehung  der  Kno- 
chenlamelien  beitragen.  Durch  diese  Aufschlüsse  sind  alle  Speculaikmen 
über  die  Bildung  des  OsseYns  (Collagens)  aus  dem  Chondrigen  überflüssig 
geworden,  da  solche  Vorgange  im  Organismus  tiberhaupt  nicht  stallfinden. 
Durch  Sc/f UV/ rt«  wurde  überdies  schon  nachgewiesen,  dass  der  fötale  Knochen 
überhaupt  keinen  Leim  giebt,  weder  Glutin,  noch  jemals  Chondrin.  In  dem 
Gewebe  zv^ischen  dem  Periost  und  dem  Knochen  hat  man  ferner  ein  Gebilde 
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kennen  gelernt,  welches  das  Dickenwachsthum  des  Knochens  bedingt ,  ja  es 
ist  Ollier  sogar  gelungen  die  inneren  an  sehr  grossen  Zellen  reichen  Schich- 
ten des  Periosts  durch  Abschaben  zu  isoliren  und  an  beliebigen  Stellen  des 
Bindegewebes  unter  der  Haut  oder  zwischen  den  Muskeln  zu  transplantiren 
und  damit  ktlnstliche  Knochen  zu  erzeugen.  Die  histologischen  Elemente 
dieses  osteogenen  Gewebes  können  selbst  bis  30  Minuten  bei  35^  C.  ausser- 
halb des  Körpers  conservirt  werden,  ohne  die  Fähigkeit  zu  verlieren  nach 
der  Einlagerung  in  irgend  welches  Bindegewebe  wieder  Knochen  zu  er^ 
zeugen. 

Die  ICnochenbildung  ist  augenscheinlich  gebunden  an  die  Umwandlung 
des  Protoplasma^s  specißscher  Zellen.  Indem  diese  sich  von  aussen  her  mit 
Knochenerdsalzen  versehen,  entsteht  die  lamellOse  Knochensubsfanz,  wäh*- 
rend  der  Rest  der  Zelle  als  Knochenkörperchen  fortexistirt.  Die  Knochen- 
körperchen  bewahren  ihre  Eigenschaften  als  Zellen  offenbar  durch  das  ganze 
Leben  bei,  denn  es  gelingt,  sie  aus  jedem  Knochen  durch  Ausziehen  der 
Salze  und  Umwandlung  des  OsseYns  in  Leim ,  zu  isoliren.  Auch  hat  man 
Kerne  in  ihnen  mikroskopisch  nachweisen  können. 

Dass  der  Knochen  sich  im  lebenden  Organismus  nicht  wie  ein  lebloser, 
unwandelbarer  Körper  verhalte ,  lehren  zahlreiche  Versuche.  Nach  Fütte- 
rung der  Thiere  mit  Krapp  dringt  der  Farbstoff  in  alle  Schichten  der 
Knochen,  wohl  unter  Vermittlung  der  anastomosirenden  Knochenkörperchen 
ein,  und  f^rbt  die  Lamellen ,  in  denen  erfixirtwird,  überall  roth.  Wenn 
auch  die  Zusammensetzung  der  Knochen  bei  verschiedener  Ernährung  ziem- 
lich constant  bleibt,  so  sehen  wir  doch  nach  längerer  Entziehung  derjenigen 
Nahrungsbestandtheile,  welche  zur  Bildung  des  Knochens  unerlässlich  sind, 
dass  die  Abfuhr  von  Erdsalzen  durch  die  Excrete  schliesslich  auf  Kosten 
der  Knochen  geschieht.  Erst  jüngst  ist  wieder  von  Milne  Edwards  jun.  ge- 
zeigt worden ,  dass  dauernde  Entziehung  der  Kalksalze  und  der  Phosphor- 
säure den  Gehalt  der  Knochen  an  Kalkphosphat  erheblich  vermindert,  ja,  ^ 
dass  bei  solchen  abnormen  Ernährungsweisen  das  Skelet  fast  die  Erscheinun- 
gen der  Rachitis  darbietet,  selbst  wenn  die  Kalksalze  als  Knochen  neben- 
her noch  zugeführt  werden.  Hunde,  welche  neben  wenig  Fleisch  viel  Zucker 
erhielten  und  nach  Belieben  Knochen  verzehren  konnten,  verloren  bei  dieser 
Ernährung  in  drei  Monaten  so  viel  an  Knochenerde,  dass  ihre  Knochen 
weich  und  biegsam  wurden.  Boussingault  hat  femer  nachgewiesen,  dass 
das  Gewicht  der  Knochen  bei  der  Mästung  ansehnlich  abnimmt,  während 
sich  ihre  Markhöhlen  erweitem  und  der  Gehalt  an  Knochenmarkfett  zu- 
nimmt. 

Die  Salze  der  Knochen  wandern  demnach  im  lebenden  Thiere  ebenso, 
wie  alle  übrigen  chemischen  Baustoffe.  Was  auf  der  einen  Seite  vom  Orga- 
nismus an  Kalksalzen  und  Phosphaten  aufgenommen  und  in  den  Knochen 
abgelagert  wird,  muss  auf  der  andern  Seite  davon  wieder  ausgestossen  wer- 
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deti^  um  in  die  Excrete  Übergehen  zu  können.  Ein  solcher  den  Sloffwechs? 
der  Knochen  ermöglichender  Vorgang  kann  nur  gedacht  werden ,  wenn  die 
Knochenerde,  speciell  da^  Kalkphosphal  irgend  ein  Lösungsmittel  ßndetf  und 
dies  ist  der  Grund ,  weshalb  so  oft  nach  dem  neutralen  Kalkphosphalc  der 
Knochen  gesucht  wurde.  Das  basische  Kalkjihosphat  bildet  indess  zweifel- 
los einen  so  ül>er%v legenden  Bestand theil  der  Knochen ,  dass  man  das  neu- 
trale Salz,  selbst  wenn  es  im  Knochen  gefunden  wird,  immer  nur  als 
Durchgangsslufe  des  ersteren  betrachten  kann,  indess  ist  das  basische  Kalk- 
phosphat doch  nur  fUr  reines  Wasser  uniöslich;  je  nach  seiner  Dichte  ist  es 
für  kohlensiiurehaltiges  Wasser,  Salmiak,  selbst  Kochsalz  und  für  viele  orga- 
nische Substanzen  keineswegs  unlöstich.  Der  natürlich  vorkommende 
krvslaüinische  Apatit  [CaCl^CaFl  und  3  (HCaOPOJ  ist  alleixlings  auch  für 
diese  Mittel  so  gut  wie  unlöslich,  Knochenerde  dagegen  und  das  frisch  ge- 
fällte Salz,  werden  in  sehr  mei'kbatTn  Mengen  davon  aufgelöst. 

Die  genannte  Löslichkeil  des  Kalki>hosphals  der  Knochenerdc  ist  augen- 
scheinlich für  den  Oi^anisraus  von  grosser  Wichtigkeil ,  weil  wir  .wissen, 
dass  die  den  Knochen  anfüllenden  Flüssigkeiten,  wie  das  Blut  und  wohl 
auch  der  Inhalt  dei"  Knochenkörperchen  alle  geiumntt'n  Lösungsmittel  ent- 


halten.   Die  geringe  Flüssigkeitsraenge ,    welche   der   Knochen  ausser  dem    fl 


Blute  enthüll,  zeigt  übrigens  in  den  jüngsten  Knochenscliiehtnn  (unter  dem 
Periost  I  alkalische  Rctielion ,  vvjihrend  sie  der  Markhöhle  ntdier,  in  den 
älteren  Schichten  neutral  ist  {neckhnghausen].  Für  die  Ablagerung  des 
unlöslichen  Kalkphosphals  in  den  Knochen  ist  vielleicht  die  Beobachtung  von 
Miine  f{di€urds  von  Werlh,  dass  sich  aus  den  Lösungen  dieses  Salzes  in 
kohlensäiurehaltigem  Wasser,  die  nur  zu  Stande  kommt,  weil  sich  aus  3CaO. 
POjj  saures  Salz  CaO.  2  HO.  PO^  und  2  iCaO  CO^)  bilden,  beim  Knlweichen 
der  COj  wieder  unveriinderles  unlösliches  Kalkphosphal  aussclieidet^  indem 
der  saure  phosphorsaure  Kalk  den  kohlensiuiren  zerseUL  Werden  nilmlich 
Lösungen  von  doppell  kolilensaurerji  Kalk  mit  saurem  Kalkphosphat  zusam- 
mengebracht, so  entwiokell  sich  CO^  und  aller  Kalk  sclieidel  sich  als  unlös- 
liches Phosphat  aus, 

Die  Beslandl heile  der  Knochenerde  können  durch  die  Sulistitulion  eini- 
ger chemischer  Körper  in  der  Nahrung  ebenfalls  durch  heterogene  Stoffe 
substituirt  werden.  Hierbei  scheint  die  Isomorphie  von  Kinfluss  zu  sein 
[Roiissin],  Gusserotv  fand,  dass  nach  chronischer  Bleivergiflung  das  Blei  vor- 
zugsweise in  den  Knochen  abgelagert  werde,  wahrend  fto/^jim  nach  liingerer 
Fütterung  kleiner  Arsenmengen,  den  mit  dem  Kalkphosphat  isomorpb 
arsensauren  Kalk  unter  den  Knochenbestandtheilen  beoliachtete. 

Die  zahlreichen  Knochenerkrankunsen  sind  bis  jetzt,  trotz  ihres  grossen 
physiologisch  chemischen  Interesses  und  der  leichten  Ausführbarkeit  man- 
cher in  jeder  Hinsieht  interessanter  chemischer  Bestimmungen  nur  wenig 
zu    Lntersuchungen   benutxL    Bei  Rachitis»    Craniotalies  und  Osteomalacie 
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wurde  vorzugsweise  relative  Verminderung  der  Knoohenerde  gefunden,  go 
dass  die  organische  Substani  statt  etwa  30«»35  pCt.  der  trocknen  Knochen, 
wie  normal ,  bis  60  und  80  pCt.  betrug.  Schon  Marchand  und  Lehmanf) 
konnten  in  einigen  FäUen  von  Rachitis  kdn  Glutin  aus  den  Knochen  gewin- 
nen. C.  Schmidt  erhielt  aus  osteomalacisohen  Knochen  ebenfalls  öfter  keinen 
Leim,  Man  sieht  hieraus,  dass  bei  den  gebannten  Krankheiten  auch  die 
organische  Substanz  der  Knochen  Veründerangen  erleidet.  Nach  Schmitt 
entfallt  der  in  der  Regel  saure  Saft  osteomalacischer  Röhrenknochen  oft 
Milchsäure. 

Da»Verhaltniss  des  Kalkphosphats  zum  Carbonat  scheint  nach  den  vor- 
handenen Analysen  pathologischer  Knochen  nicht  verändert.  Nur  im  Callus 
und  in  den  Osteophyten  findet  sich  etwas  mehr  kohlensaurer  Kalk. 

D  i  e  Z  a  h  n  e  sind  vom  Schmelz  abgesehen ,  der  den  Epithelialgebilden 
angehört,  als  wahre  Knochen  zu  betrachten,  denen. sie  auch  in  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  durchaus  gleichen.  Wenn  das  Zahnbein  in  der 
Regel  etwas  jirmer  an  organischer  Substanz  gefunden  wurde ,  als  der  Ca- 
ment  und  die  übrigen  Knochen ,  so  beruht  dies  vermuthlich  auf  der  gerin- 
geren Reimengung  accessorischer  Gewebe,  da  die  Havers^dchen  Ganflle, 
welche  jene  Restandtheile  hauptsHdilich  enthalten,  dem  Zahnbeine  fehlen. 
Auch  der  geringere  Wassergehalt  (etwa  40  pCt.)  durfte  hierauf,  nicht  auf 
die  eigentliche  Knochensubstanz  zu  beziehen  sein. 

Der  Zahnschmelz  besteht  aus  kleinen,  fast  ganz  in  Mineralstoffe 
übergegangenen  Prismen ,  welche  ehemaligen  Epithelien  entsprechen.  Die 
Substanz  enthalt  nur  Spuren  von  Wasser  und  kaum  4  pGt.  organische, 
keinen  Leim  gebende  Restandtheile.  Die  Asche  enthält  weit  weniger  koh-> 
lensauren  Kalk  als  die  der  Knochen  (4 — 9  pGt.),  und  bei  84 — 90  pCt.  Kalk- 
phosphat bis  4  pCt.  Fluorcalcium  (BerzeHus)^  sowie  4 — 2  pCt.  Magnesia- 
phosphat. 


Anhang. 
Der    Eiter. 


Der  Eiter  ist  vorzugsweise  ein  Product  des  Rindegewebes ,  scheint  in- 
dess  auch  aus  dem  Epithel  der  Schleimhifute  entstehen  zu  können. 

Es  muss  dahin  gestellt  bleiben ,  ob  der  Eiter  ausschliessliches  Product 
der  Zeilen  sein  kann,  oder  ob  sein  flüssiger  Antheil  nicht  gleichzeitig  immer 
als  ein  Transsudat  aufzufassen  ist;  mit  Sicherheit  kann  man  nur  annehmen, 
dass  die  morphotischen  Elemente  des  Eiters  den  Zellen  entstammen ,  weil 
keine  Gründe  vorhanden  sind,  ihr  Auftreten  spontaner  Entstehung  ohne 
genetische  Reziehung  zu  den   normal  vorhandenen   Zellen   zuzuschreiben. 

Kulme,  Phyeiolo^Mhe  Chemie.  26 
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Die  D)tkroskopiscben  Untersuchungen  machen  es  vielmehr  im  hohen  Grade 
^^ahrseheinlich^  dass  die  Eilerkörperchen  directe  Abkönimünge  wuchernder 
normaler  Zellen  sind. 

Der  Eiler  slellt  eine  undorchsichlige  weisse  bis  gelbliche  Flüssigkeit 
dar,  von  sehr  verschiedener,  von  der  Menge  seiner  morphotiischen  Bestand— 
iheile  abhängiger  Consislenz.  Nichl  zu  dickflüssiger  Eiter  setzt  nach  Icingerem 
Stehen  eine  uolere  undurchsichtige  Schicht  und  eine  obere  gelbliche  durch- 
sichtige Schicht  von  Eilerserum  ab.  Gerinnungen,  wie  im  Blute,  sind  bisher 
am  Eiter  nicht  beobachlet.  Die  Eilerkörperchen  bilden  fast  immer  den 
grösslen  Antheil ,  ja  mancher  Eiler  ist  so  zah  ,  dass  es  unmöglich  ist,  auch 
nur  einen  Tropfen  klarer  Flüssigkeit  davon  zu  trennen.  Bei  den  Kaninchen 
z.  B.  bilden  sich  oft  nach  operativen  Eingriffen  Eilerungen  unter« der  Haut, 
welche  als  feste,  kUsige,  bröcklige  Masse  nicht  s€4len  das  ganze  Thier  wie 
ein  Panzer  umgeben. 

In  grösseren  Eileransammlungen>  wie  in  Äbscessen ,  sind  die  Eiterkör- 
perchen  gewöhnlich  sphärisch ,  und  von  zarten  Gerin nungsmembranen  um- 
geben. Die  Zellen  di^s  frischgebildeten  Eilers  gleichen  dagegen  ganz  den 
farlilosen  Blutkörperchen  {Vtrchow]  und  zeigen  die  lebhaftesten  Contra clions- 
erscheinungen  {Hecklinghausen],  Grosse  Mengen  feiner,  glänzender  Körnchen, 
viel  reichlicher,  als  man  sie  je  in  farblosen  Blulzellen  sieht,  sind  in  den 
Eiterzellen  nicht  ungewöhnlich,  ebenso  eine  etwas  grössere  Zahl  von  Kernen. 
Gekerbte  Kerne  seheinen  dagegen  immer  Producte  der  Eiterzersetzung  zu 
sein,  und  entslehen  aus  vorher  sphärischen  auf  Zusatz  von  Wasser  oder 
verdünnten  Sauren.  Die  feinen  Körnchen  der  Eilerzellen  werden  für  Fett 
gehalten. 

Frischer  Eiter  kann  eigentlich  nur  in  mikroskopischen  Mengen  unter- 
sucht werden,  weil  keine  Eiterung  profus  genug  verliUift,  um  in  kurzer  Zeit 
grössere  Mengen  unveränderten  Secreles  liefern  zu  können.  Hat  erst  einmal 
eine  Ansamndung  des  Eiters  stattgefunden,  so  kann  man  sicher  darauf 
rechnen,  dass  Veränderungen  derConcenlration  und  secundäre  Zersetzungen 
einzutreten  Gelegen  heil  halten.  Hierfür  spricht  die  veränderte^  meist  sphii- 
rische  Fornj  der  Eilerzellen,  das  Auftreten  der  Membran ^  der  Verlust  der 
Conlractilil<it  und  die  Einkerbung  der  Kerne,  samtntlich  Erscheinungen,  die 
man  durch  Stehenlassen  kleiner  Tropfi-n  frisch  secernirlen  Eiters  in  der 
Wttrme,  oder  durch  Zusatz  sehr  verdünnter  Essigsäure  erzeugen  kann. 
Ausserdem  reagirl  der  angesammelte  Eiler  sehr  h^iufig  sauer,  oder  so  stark 
alkalisch  unter  deutlicher  Anunoniakenlwicklung,  dass  Füulniss  anzu- 
nehmen isl. 

Die  Eiterkörperchen  können  vom  Serum  auch  durch  Zusatz  von  Salzen 
nichl  leicht  üllrirt  oder  gelrennt  werden.  Nur  zuweilen  gelingt  es  durch 
Fapierfiller,  etwas  Eiterserum  zu  entfernen  und  auf  dem  Filier  einen  zilheren 
Rückstand  zu  enthallen.    Nach  Beobachtungen  von  Hoppe  giebt  der  Letztere 
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mit  Wasser  ausgewaschen  und  dann  mit  4  Oprocentiger  Kochsalzlösung  be- 
bandelt, eine  dickschleimige  Masse,  welche  trübe  filtrirt,  und  durch  Wasser 
gePrillt  wird.    Der  Niederschlag  besitzt  die  Eigenschaften  des  Myosins. 

Das  Eiterserum  verhält  sich  dem  Blutserum  sehr  ähnlich.  Es  wirkt 
fibrinoplastisch ,  enthält  alsoParaglobulin,  wird  nach  der  Behandlung 
mit  CO,  noch  durch  verdünnte  Essigsäure  gefilllt  (Kalialbuminat) ,  und 
coagulirt  endlich  wie  Blutserum  bei  etwa  75*  C  (Sern malbu min).  Nach 
Hoppe  enthält  es  auch  Myosin,  das  sich  schon  durch  Wasserzusatz  daraus 
abscheidet. 

Im  Gesammteiter  sind  ausser  den  genannten  Stoffen  gefunden  worden : 
Protagon,  Cholesterin,  Seifen,  freie  feste  Fettsäuren,  flüchtige  Fett- 
säuren, Glutin,  Chondrin,  Leucin,  Tyrosin,  Xanthin,  Chlor- 
rhodinsäure,  Pyocyanin,  Bilirubin,  Harnstoff  und  Zucker. 

Da  der  Eiter  so  überwiegend  aus  Zellen  besteht,  so  ist  das  Vorkommen 
dieser  Stoffe  im  Gesammteiter  immer  von  hohem  Interesse,  falls  sich  nur 
Beziehungen  zu  den  chemischen  Vorgängen  in  den  Zellen  errathen  Hessen. 
Das  Myosin  z.  B.,  das  bisher  und  zuerst  als  Bestandtheil  der  contractilen 
Muskelsubstanz  eiiiannt  wurde,  erscheint  im  Eiter  als  wesentlicher  Bestand- 
theil contractiler  Zellsubstanz ,  des  Protoplasma,  und  wenn  es  selbst  im 
Eiterserum  enthalten  ist,  so  deutet  dies  auf  seinen  Uebergang  dahin  aus  den 
Zellen,  vielleicht  unter  gänzlichem  Zerfall  dieser. 

Man  hat  früher  der  Frage,  ob  der  Eiter  CaseYn  enthalte ,  grossen  WerUi 
beigelegt,  und  in  der  Regel  einen  Beweis  dafür  in  dem  Verhalten  des  Fil- 
trates  gekochten  Eiters  gesehen.  Die  Frage  ist  durch  das  oben  erwähnte 
Verhalten  des  Eiterserums  bereits  beantwortet,  da  das  Kalialbuminat  des- 
selben nichts  Anderes  ist,  als  das  CaseYn.  Das  Kalialbuminat  gekochten 
Eiters  ist  indessen  nicht  als  präformirt  anzusehen,  denn  es  entsteht  als  noUi- 
wendiger  Begleiter  des  in  der  Hitze  coagulirten  Albumins ,  falls  der  ange- 
wendete Eiter  alkalisch  oder  nur  neutral  reagirte. 

Neben  den  Eiweisskörpem  könnte  man  im  Eiter  die  nächsten  Ab- 
kömmlinge derselben ,  wie  Mucin ,  Chondrin  und  Glutin  erwarten ,  wenn 
man  sich  vorstellt,  dass  die  Zellen  ursprünglich  aus  denen  des  Bindegewebes 
stammend,  fortfahren,  in  ähnlicher  Weise  Substanzen  aus  ihrem  Protoplasma 
zu  bilden,  wie  ihre  Voreltern.  Mucin  ist  indess  bis  heute  noch  nicht  im 
Eiter  gefunden  worden,  trotz  wiederholt  darauf  gerichteter  Versuche 
(//.  Fischer) .  Bödecker  fand  aber  die  beiden  anderen  Stoffe  einige  Male  in 
Congestionsabscessen ,  das  Chondrin  mit  etwas  Glutin  gemischt,  und  das 
haztere  einmal  allein.  Beide  Stoffe  konnten  nur  erhalten  werden  durch 
Auskochen  des  filtrirten  Eiters  nach  der  Coagulation  der  Eiw^eissstoffe.  In- 
dess bleibt  es  zweifelhaft,  ob  sie  präformirt  im  Eiterserum  existirten,  odei 
als  Chondrigen  und  Collagen  in  den  Zellen ,  die  unvermeidlich  immer  zum 
Theile  mit  durch  das  Papier  fiUriren.    Wo  das  Chondnn  auftrat,    mag  an 
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♦^iiir  Yorwandtscbiifl  der  liil«^!'2i^Ui'ii  mit  dtmon  di'&  Krun'pols^  wo  das  (ilulin 
vrballen  wurdo,  an  direclo  Ahslainmiing  von  den  Zellen  ilva  collagenffi 
Bindegewebes  unter  Beibehaltung  oiner  wesonl liehen  FiiniHion  dieser  ge- 
flacht werden. 

In  demselben  Sinne  wtlrde  das  Auftreten  von  Glutin  ini  leukilnn .sehen 
Blute  (Scher er]  ^  welches  ungeheure  Mengen  farhloher  Zellen  enlhitU,  zu 
deuten  sein. 

Das  Protagon  erhielt  Fiscifer  durch  ZenY'iben  des  Eiters  rail  Sand  lib 
zum  Verschwinden  der  Eiterkörperchen  und  Extraetion  mi!  Aether,  Sowohl 
*[t^v  Aether^  wie  die  unlerlialli  dess<*Iben  sieh  absetzende  Schicht  enthalten 
Protagon,  tias  durch  Lösen  in  warmem  Alkoliol  und  Abkühlen  umkrysU^JIisirt 
und  rein  erhaben  wird.  Das  früher  oft  erwähnte  Vorkommen  sog:,  phos- 
phorhallifirr  Fette  findet  in  d<^r  Enldeekuniz  des  Protagon  seine  Erklärung, 
ebenso  dieHHobnehtuni;  von  Alyelinformen  iVtrvhow  und  das  hnuf  ige  Auftreten 
stark  saurer,  phosphorüäun^l^filtifier  Asche  beim  Verbrennen  des  Eiters. 

Di^'  festen  Fellsiiuren^  Patmilin-undStearinsjiure,  scheiden  sich  zuweilen 
*ius  zerselstlem ,  saurem  Eiter  kryslaIHnisch  und  iii'hr  reichüeli  aus.  Int 
frischen,  schwach  alkalischen  Eiter  sind  sie  vennutldich  nur  als  Seifen  enl— 
lialten.  Eilerserum  bedeckt  sich  h^lufig  nach  Essigsäurezusatz  mit  Qellröpf- 
chen  (Oelsiiure). 

Das  Cholesterin  scheidet  sich  mei^l  beim  blossen  Stehen  des  Eiters  in 
itchönen  rhoad*ischen  Tatein  aus.  Flüchtige  Fettsiiuren  scheinen  nur  im 
stark  zersetzten  Eiler  vor/ukoinmen  nnd  die  Ursiiehe  der  hautit:  sauren  Re- 
action  zu  sein  ^  die  der  Eit4'r  entweder  lieim  Stagniren  im  Körper  oder 
ausserhalb  bei  der  sog.  Eitergahrung  anninunt.  Aus  sog.  pus  bonuni  et 
liUidahile  von  schwach  alknlischer  Reaclton  konnte  //.  Fischer  dui*ch  Deslil- 
lation  mit  Weinsti*insäure  bei  nichl  zu  hoher  Teu^peratur  keine  llüchlig;en 
Fetlsiiiu'en  al)destilliren  j  wahrend  er  nach  ilemselben  Verfahren  aus  sauer 
gewordenem  oder  stark  alk.ilisctieui  Eitei\  jauchii^er  Zell  ha  uta  bscesse  und 
Carbunkel  ^  wie  Andere^  Ameisensäure,  Baltb'iansaure  und  ButtersHure  er- 
hielt. 

G  h  lo  r rh  od  i  nsa  u re  wurde  eine  von  Hüdficker  aus  riem  Eiler  bei  Plios- 
phornekrose,  Congeslionsahscessen  und  auch  aus  dem  Krebssafte  gewonnene 
Substanz,  genannt.  Zur  Darstellung  wird  getrockneter  Eiler,  zuerst  mit 
kochendem  Alkohol  und  Aelher  ex.lrahirt ,  der  unlösliche  Hüeksland  mit 
Wasser  ausgekocht  und  diese  Lösung  mit  Hh*iessig  gefallL  Nach  dem  Zer- 
legen des  Bleiniederschlagii»  mit  SD,  ninunt  siedender  absoluter  Alkohol  dip 
Chlorrhodiusiiure  auf ^  welche  beim  Verdunsten  iu  feinen  zu  Kugeln  aggre- 
girlen  Nadeln  zurUckbleihL  Im  reinen  Zustande  koniUe  sie  bis  jetzt  noch 
nicht  erhallen  werden.  Ihre  wassrige  Losung  otler  die  in  Alkalien  v\ird  nur 
durch  Sublimat,  Zinnchlorur,  Quecksilbcrnitral  und  Gerbsllure  geDflb, 
Selbst  in  grosser  Verdünnung  ftlrbt  sich  die  Lfisung  mit  Chlon%asser  rosen- 
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roth ,  im  concenlrirloren  Znstande  dunkelrolh ,  ein  Verhalten ,  das  an  zer- 
setzten Pankreassaft ,  das  Extract  von  Lymphdrüsen ,  sowie  an  manche  an- 
dere in  Zersetzung  übergegangene  Extracte  aus  thierischen  Geweben  erin- 
nert.   Der  Eiter  wird  ebenfalls  httuflg  durch  Chlorwasser  geröthet. 

Im  Eiter  sind  ferner  viele  Glieder  der  Reihe  stickstoffhaltiger  Zer- 
setzungsproducte  aus  der  Metamorphose  der  Eiweisskörper  aufgefunden 
worden,  nämlich  Leucin  [Bödecker) ,  Tyrosin,  Xanthin  (H\po\anthin?)y 
\\aunf/n) ,  bisweilen  auch  Harnstoff  und  Harnsäure.  Da  vom  Leucin  viel- 
leicht nur  Spuren  in  den  Transsudaten  auftreten ,  so  dürfte  es  dem  inneren 
Stoffwechsel  im  Eiter  seine  Entstehung  verdanken.  Bilirubin  und 
Gallensüuren  sind  nur  im  Eiter  lkt<?rischer  aufgefunden,  Zucker  nur  bei 
Diabetikern.  Die  dunklere,  orange  bis  braune  Farbe,  welche  der  Eiter  nicht 
selten  zeigt,  oder  beim  Stehen  an  der  Luft  annimmt,  rührt  gewtihnlich  nicht 
von  Bilirubin,  sondern  von  noch  unbekannten  Farbstoffen  her. 

Die  häufig  beobachtete  blaue  Farbe  des  Eiters  entsteht  nach  Liicke^s 
Versuchen  durch  die  Gegenwart  einer  eigenen  Vibrioart ,  welche  auf  eitern- 
den Flachen  und  Verbandst Ucken  vegetirt.  Hieraus  erklärt  sich  die  Möglich- 
keit der  künstlichen  Erzeugung  blauer  Eiterungen ,  die  in  der  that  auf  den 
meisten  eiternden  Wunden  erzeugt  werden,  wenn  man  Spuren  blauen  Eilers 
hinzufügt,  oder  sie  mit  bereits  blauen  Verbandstücken  belegt.  Derblaue 
Farbstofl*  löst  sich,  wie  ziiersi  Fordos  gezeigt  hat,  in  Chloroform,  nach  dessen 
Verdunstung  er  in  schönen  l)lauen  Krystallen  zurücktritt.  Um  das  Pyo- 
cyanin zu  gewinnen,  werden  die  mit  blauem  Eiter  imprägnirten  Com- 
pressen  2i  Stunden  mit  verdünntem  Alkohol  extrahirt,  die  meist  grüne 
Flüssigkeit  rasch  abdeslillirt,  der  Rfickstand  mit  Chloroform  geschüttelt,  die 
blaue  Lösung  mit  Wasser  und  etw*as  Schwefelsäure  behandelt,  bis  si(^  roth 
erscheint.  Dabei  geht  der  rothe  Farbstoff  aus  dem  Chloroform  in  das  Wasser 
über.  Dieses  mit  Barytwasser  erwärmt,  bis  die  blaue  Farbe  wieder  er- 
scheint, giebt  dann  an  Chloroform  das  Pyocyanin  ab,  das  nun  durch  Ver- 
dunsten rein  und  in  schönen  Nadeln  oder  von  rechtwinkligen  Kanten  be- 
grenzten Blättchen  krystallisirt  erhalten  wird. 

Das  Pyocyanin  ist  in  Alkohol,  Wasser  und  Chlorofonn  löslich,  aber 
nicht  in  A(»ther.  Durch  Säuren  und  Alkalien  werden  die  Lösungen  roth 
oder  blau,  wie  Lackmus.  Chlor,  rauchende  Salpetersäure  und  ozonisirtes 
Terpenthinöl  zerstören  es.  In  verdünnten  Säuren  gelöst,  ist  es  ziemlich  be- 
ständig, wJrtirend  es  im  reinen  Zustande  in  Chlorofonn  bald  grün  imd 
schliesslich  gelb  wird.  Nach  Fordos  verwandelt  es  sich  hierbei  in  Pyo- 
xanthose,  einen  nadeiförmig  krystalltsirenden  Köiper  von  derselben  Lös- 
lichkeit wie  das  Pyocyanin.  Die  Pyoxanthose  wii-d  durch  Säuren  roth,  durch 
Alkalien  violett. 

Die  festen  Bestandtheile  des  Eiters  betragen  10—16  pCt.  und  liefern 
etwa  5 — 6  pCt.  Asche.    Die  Asche  des  Eitersenims  enthält  nach  Nasse  etwa 


404 


Das  L i ose nge webe. 


79pCl.  NaCl,  also  mehr  als  das  Blulsertim.  Auch  die  Monge  des  Kali  scheint 
im  Eiterserum  grüsser,  als  in  dem  des  Blutes  zu  sein.  Die  Asche  des  Ge— 
sammteiters  ist  ähnlich  zusammengesetzt,  wie  die  des  Blutes,  wenn  maa 
vom  Eisen  absieht,  das  nur  in  kleiner  Menge  vorkommt. 


Das  Linsengewebe. 


Die  Krystalllinse  des  Auges  ist  zusammengesetzt  aus  den  Linsenlasern, 
Derivaten  von  embryonalen  Zollen  des  Uornblatles.  Jede  Faser  enthalt  einen 
oder  mehrere  Kerne,  besilzl  eine  äussere,  bilrtere,  dünnere  Schicht,  und 
einen  homogenen,  glasdurchsichtigen  Inhalt  von  eigenlhümlidier  Consisteoz 
und  schwach  alkalischer  Heaction.  Die  Gesammtmasse  der  Linse  (ausser  der 
Kapsel]  enthiilt  etwa  60  pCl.  Wasser,  35  pCL  lösliche  und  '?,5  pGl.  unlös- 
liche Eiweissslotfe ,  2  pCt.  Feit  mit  Spuren  von  Cholesterin  und  höchstens 
0,5  pCt  Asche,  Die  äusseren  Schichten  der  Linse  besitzen  bekanntlich  ge- 
ringeres Lieh tbrechungs vermögen ,  als  die  inneren,  Allem  Anseheine  nach 
beruht  dieses  für  die  Achromasie  des  Auges  so  wichlige  Verhaltniss  auf  Un- 
terschieden der  Concentration  des  Inhaltes  der  Linsenröhren,  denn  au**h  das 
specifische  Gewicht  der  Linsenschichlen  ist  nicht  aiieich,  nach  Chenevix  im 
Kerne  grösser  (=  1,1 9 i)  als  in  den  peripherischen  Theilen  (=  <,076). 
Durch  sorgfältiges  Zerreiben  mit  Sand,  Extraction  mit  Wasser  und  Filtriren 
erhielt  man  aus  den  Kr  \  st  all  linsen  eine  schwach  npalescirende  Flüssigkeit, 
welche  mindestens  drei  F^iweisskörper  enthiilt.  Die  grösste  Menge  hiervon 
bildet  das  Globulin,  welches  durch  Einleiten  von  CO^  ausfallt.  Im  Filtrale 
vom  Globulin  erhiill  man  durch  verdünnte  Essigsllure  noch  eine  schwache 
Fällung,  herrührend  von  Kalialbuminat,  und  in  den»  endlichen  sauren 
Filtrate  eine  l^illung  durch  Erwärmen,  die  aus  gewöhnlichem  Senmialhumin 
liestehL 

Das  Gloi)ulin  (Krystallin)  löst  sich  in  sauerstoflThal tigern  Wasser  zu 
einer  schwach  opalisirenden ,  neutralen  Lösung  auf,  die  durch  COj  gefidll 
wird ,  und  alle  oben  vom  Para-  und  Metaglobulin  (Fibrinogen)  angegel>enen 
Reaciionen  giehL  Es  unterscheidet  sich  von  diesen  Körpern  aber  sehr 
wesentlich  darin,  dass  es  weder  mit  dem  einen  noch  mit  dem  anderen 
Körper  Fibrin  erzeugt ;  es  ist  also  gleichsam  ein  unwirksames  oder  nicht 
Äperiiisches  Globulin.  Nach  Lehmann  gerinnt  die  neutrale  sauerstolThaltige 
Glohuiiniösung  erst  bei  1»3'M;^  in  Flocken,  bei  73"  tritt  nur  Tiilhung  ein. 
Dabei  wird  die  Flüssigkeit  sauer.  Diese  Eigenschaften  unterscheiden  den 
Körper  von  allen  übrigen  Eiweissst offen.    Duicb  EssigScIure   und  Alkalien 
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wird  Globulin  nicht  gefUlli,  aber  in  Syntonin  oder  Acidalbumin ,  resp.  in 
Kalialbuminat  veni^andelt,  so  dass  beim  Zurttckneutralisiren  gewöhnliches 
Eiwciss  ausfällt,  welches  nicht  mehr  in  0-haltigem  Wasser  löslich  ist.  In 
der  procentischen  Zusammensetzung  weicht  das  Globulin  von  den  andern 
Eiweissstoffen  nicht  ab. 

Nach  dem  Tode  trübt  sich  die  Krystalllinse  des  Auges  bald ,  weshalb 
man  öfter  auf  eine  Gerinnung  im  Inhalte  der  Linsenfasem  geschlossen  hat. 
Da  jedoch  die  einzelnen  Linsenfasem  keinen  postmortalen  Veränderungen 
ihrer  Durchsichtigkeit,  und  zerquetschte  Linsen  keine  Gonsistenz Verände- 
rungen erkennen  lassen,  so  wird  die  Hypothese  annölhig.  Die  Linsen* 
trUbung  scheint  vielmehr  abzuhängen  von  ungleichmässigen  Veränderungen 
in  der  Concentration  des  Inhaltes,  die  durch  neue,  nach  dem  Tode  sich  er^ 
gebende  Diffusionsverhältnisse  zu  Stande  kommen  können.  Hierbei  scheinen 
Vacuolen  in  den  Linsenfasern  sowohl,  wie  in  der  spärlichen  sie  verkittenden 
Zwischensubstanz  aufzutreten.  Künstlich  kann  man  nach  F.  Kunde's  Ent- 
deckung, Linsentrübung  (Katarakt)  am  lebenden  Thiere  erzeugen,  durch 
Wasserentziehung,  indem  man  z.  B.  Frösche  in  Salz-  und  Zuckerlösungen 
setzt,  oder  ihnen  die  concentrirten  Lösungen,  oder  auch  die  Substanzen  fest 
unter  die  Haut  bringt.  Diese  BLatarakte  rühren  immer  von  Vacuolenbil- 
dungen  her,  und  verschwinden  viieder  durch  Wasserzufuhr,  anfklngKch 
selbst  durch  Einlegen  der  ausgeschnittenen  Linse  in  Wasser. 

Die  pathologischen  Katarakte  werden  durch  sehr  verschiedene  Ver- 
änderungen bedingt,  viele  durch  Verkreidung  des  Gewebes,  andere  durch 
Ablagerungen  von  Fett  und  Cholesterin.  Die  kataraktösen  Linsen  der 
Diabetiker ,  bei  denen  man  wohl  am  ersten  analoge  Gründe ,  wie  bei  dem 
künstlichen  Kunde'schen  Katarakte,  vermuthen  könnte,  sind  noch  sehr 
wenig  untersucht.  Zucker  lässt  sich  darin  nicht  nachweisen.  In  den  Linsen 
alter  Individuen,  welche  bekanntlich  eine  bernsteingelbe  Farbe  besitzen,  ist 
mehr  Fett  und  Cholesterin  enthalten ,  als  in  normalen. 
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Chemie  der  Drüsen. 


Die  Organe  des  Tbierkörpers,  welche  unUw  dt>n  Namen  der  Orüsei 
zuisaiiiDicrii;efassl  werden ,  biekni  in  Bezug  auf  ihren  Bau,  die  cheonscbo 
Zusamniensetzuüg  und  ihre  Function  die ^rössten  Versehiedenheilen.  Ein 
Theil  derselben  wurde  bereits  in  der  Verdauungslehre  erörtert^  woselbsl 
bereits  auf  die  doppelten  Abzugswejie  hingewiesen  wurde,  nutlelsl  derer 
Produele  ihrer  Thaligkeit  entfernt  weisen  können.  Von  der  üeberleiiunj; 
ausgetiend,  dnss  die  gro.ssp  Mehrzahl  der  Drüsen  wie  die  Se-  und  Excin*— 
lionsorgane^  wohl  besondert*  Ausfülmingscanale  besitze,  gleichwold  aber  iti 
ihren  Venen-  und  Lymphgefassen  einen  «weiten  Ausweg  für  die  Secrelions- 
prodnete  enthalte ,  hat  man  auch  soldu?  Organe,  welebe  der  ersleren  Ein- 
richtung entlH'hren,  nnt  zu  ilen  Di^Usen  gerechnet.  Djesey)en  werden  als 
sog.  Blutge^ssdrUsen  l>ezeiehnet ,  deren  einaiges  eharaklerislisches  Merkmal 
eben  darin  bestehl,  dass  nur  die  Blut-  und  Lynipligefasse  seihst  die  Aus— 
TuUndimgen  darstellen.  Zu  den  BlulgefässdrUsen  zahlen  deshalb  ;  die  Müz, 
die  Thymus,  die  Th}reoTdea,  die  Nebennieren^  tue  Zirbeldrüse. 


Die  Milz. 


Die  luorpholisehen  Bestand theile  der  Milz  sind  im  wesentlichen  die  der 
Bluigerasse  des  Bindegewebes  und  die  der  Milzpulpa.  Es  ist  zweifelhaft  ob 
die  glatten  Muskelfasern  der  Milz,  denen  dieses  Organ  bei  den  meisten  Thio- 
ven  seine  Contractililiit  verdankt,  ausschliesslich  tlenBhitgefassen  angehören^ 
oder  auch  Beslandtheile  der  sog.  Milzbalken  bilden.  Die  Milzpulpe  besteht 
ans  den  Milzbl.1  sehen  und  einer  die  Masehen  des  Gew  el>es  erfüllenden  Masse 
von  rolhen  ,  zum  Theil  in  der  (iest^ilt  von  gewolinliehen  Blulkttrperchen 
abweichenden  Gebihlen  und  farI>los<'n  eontraclilen  Zellen.  In  BelreflT  der 
Anordnung  dieser  verschiedenen  Elenu^nle  scheint  man  sich  jetzt  dahin  zu 
einigen,  dass  die  Milz  aus  einer  bindegewebigen  Kapsel  besieht,  von  v^  elcher 
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aus  ein  Balkon  werk  von  Bindegewebe  roh  zahlreichen  elastischen  Fasern  in 
das  Innere  dringt.  Dieses  nimmt  einen  complicirien  Gefessapparal  begleitet 
von  zahlreichen  Nerven  auf,  dessen  arterieller  Theil  mit  den  Milzbl^schen 
l)esetzt  ist,  und  der  nur  theilweise  direct  durch  Capillaron  zu  den  Venen 
Übergeht,  wahrend  ein  anderer  Theil  nur  durch  Räume,  die  von  der  Milz-« 
pulpe  erfüllt  sind ,  und  welche  nicht  die  Charaktere  der  Blutgefässe  besitzen 
mit  den  Anfängen  der  Venen  communioirt.  Ob  Lyniphgef^sso  in  das  Innere^ 
der  Milz  dringen,  ist  durch  die  bisherigen  Untersuchungen  nicht  entschieden. 
Die  Uebereinstiniraung  des  Baues  der  MilzblAschen  mit  dem  kleiner  Lymph« 
(IrUsen  oder  Follikel  wird  von  Vielen  als  eine  Hindeutung  auf  Lymphgef^sse 
im  Innern  der  Milz  aufgefasst. 

Die  chemische  Untersuchung  hat  bis  jetzt  nur  den  sog.  Milzsaft  in  An*» 
i^iitl  nehmen  können,  d.  i.  den  ganzen  hnhalt  derMils,  welcher  sich  ausdrücken 
lasst.  Auf  diese  Weise  iHsst  sich  wohl  die  Kapsc»l  und  das  Milzgebätlk  isoli-- 
ivn,  dessen  genaueres  chemisches  Studium  jedoch  kaum  von  Interesse  ist^ 
d<i  es  nur  aus  den  verschiedenen  in  das  Bindegewebe  eingehenden  morpho^ 
tischen  Elementen  besteht,  allein  der  ausgepresste  Antheil,  der  die  Milzpulpe 
(>ntbält,  stellt  ein  Object  dar,  wie  man  es  unreiner  kaum  denken  kann.  Vor 
Allem  ist  die  Sonderung  rückständigen  Blutes  von  den  Pulpaelementen  bt&* 
her  unmöglich  gewesen ,  und  nach  der  grossen  Zahl  rother  Blutkörperchen, 
welche  man  unter  diesen  findet ,  scheint  die  bisher  untersuchte  Masse  mehr 
ein  mit  Milzbestandtheilen  verunreinigter  Cruor,  denn  das  umgekehrte  gewe* 
s«'n  zu  sein.  Alle  Theile  frischer  Milzen  roagiren  alkalisch.  Nach  dem  Tode 
jedoch  wird  die  eigentliche  Pulpe  sehr  deutlich  sauer,  so  dass  auch  der 
zerkleinerte  und  colirte  Milzbrei  diese  Beaction  annimmt.  Da  diese  Erschein 
nung  am  Blute  nie  beobachtet  wird,  so  muss  man  schliessen,  dass  sie  in 
postmortalen  Veriinderungen  der  Pulpaelemente  begründet  sei. 

Der  filtrirte ,  kalt  bereitete  Wasserauszug  der  Milz  scheidet  trotz  der 
sauren  Beaction  beim  Sieden  nicht  alle  Eiweissstoflfe  ab*  Das  entstehende 
Coagulat  ist  von  rostbrauner  Farbe,  da  es  zersetztes  Hämoglobin  enthält.  In^ 
Filtrate  findet  sich  noch  ein  durch  Essigsäure  fällbarer,  ungefärbter  Ei weiss««^ 
körper,  der  nach  Scherer's  Angaben  in  überschüssiger  Essigsäui*e  kaum  lös- 
lich ist,  und  beim  Veraschen  viel  Phosphorsäure  und  Eisenoxyd  hinterlässt. 
Beim  Trocknen  verklebt  dieser  eisenhaltige  Albuminstoff  (?)  zu  einer  leim- 
artigen Masse,  welche  an  Aether  etwas  Cholesterin  und  nicht  näher  untere 
suchte  Fette  abgiebt. 

Das  von  allen  Ei  weissstoifen  befreite  Milzextract  enthält:  Milchsäure, 
Bernsteinsäure,  Inosit,  Ameisensäure,  Essigsäure,  Butter-^ 
säure,  Harnsäure,  Xanthin,  Hypoxanthin,  Leucin. 

Milchsäure  und  Bemsteinsäure  wurden  zuerst  im  Milzsafte  von  Gorup^ 
Besamz  gefunden,  Inosit  von  Clo^tta.  Die  Menge  des  letzteren  ist  so  bedeu— 
Wnd ,  dass  eine  einzige  Milz  zur  Darstellung  von  Drusen  makrokrystaliini- 
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schon  Inosils  genügt.  St'it  ihppe-Seykr  gezciglhal,  dass  das  Hümoglobm 
beim  Zerselzrn  in  der  Siedehitze  die  drei  von  Scheret'  aus  dem  Milzsafte 
gewonnenen  Oüchtigen  FeUsiiuren  liefert,  wird  die  Präexistenz  derselben  in 
dem  hiiüioglobinreichen  Milzextracle  unwahrschtnnlich.  Die  slickstolThalli- 
genStotfe^  HarnsiVure,  Xanthin  undHypoxanlbin  sind  sümnitlich  von  Scherer 
in  der  Milz  entdeckt.  Man  findet  sie  in  allen  gesunden  Milzen,  auch  bei 
Pflanzenfressern,  welche  mit  dem  Harn  keine  llarnsüure  ausscheiden, 

Leucin  ist  ein  nie  fehlender  Bestandtheil  der  Milz,  allein  es  findet  sich 
stets  nur,  hesondi^rs  im  Ven^leiche  zum  Pankreas  und  denSpeicheldrtisen,  in 
sehr  geringer  Menge.  Tyrosin  wird  in  normalen  frischen  Milzen  welche  durch 
sofortiges  Einlegen  des  zerkleinerten  Organs  in  Alkohol  vor  postmortalen  Ver- 
änderungen geschützt  wurden,  nicht  gefunden.    {Rtuiziejewslä.) 

In  fOi)  Th.  menschlicher  Milz  fand  Oiätmunn  etwa  775  Th.  Wasser, 
§15  Th.  orj;anische  Slolfe  und  tO  TU.  Asche.  Die  Asche  enlhlüt  etwa  iOpCt. 
Natron,  9 — IT  pCt,  Kali^  gegen  :i()  pCl.  Phos|diorsaure  und  bis  IBpCt.  Eisen- 
oxyd.   Dabei  ist  der  Chlorgehalt  sehr  gering:  =s  0,5—1  pCt. 

Trotz  der  starken  Verunreinigung  des  Milzsaftes  mit  Blut  geht  doch  aus 
den  angeführten  Ergehnissen  der  chemischen  Untersuchung  hervor,  dass  die 
Milzpulpa  eine  vom  Blule  sehr  wesentÜch  abweichende  Zusammensetzung 
besitzt.  Hervorzuheben  ist  in  dieser  Beziehung  der  Rrichthum  an  organischen 
StotTen  nach  Al>zug  des  Eiweisses  und  der  geringe  Kali-  und  Chlorgehalt  der 
Asche  bei  ihrem  grossen  Gehalte  im  Phosphorsüure  und  Natron.  Indessen 
giebt  (iray  an»  aus  der  MSIzasche  überwiegend  Kali  erhalten  zu  haben,  Enl- 
hall  the  Milzpulpa  vorzugsweise  die  morpholischen  Elemente  des  Blutes,  so 
ist  der  Reichthum  an  Phosphors;! ure  und  Eisen  und  die  geringe  Chlormenge 
versUlndlich,  nicht  aber  der  bedeutende  Natrongehak.  Mit  der  Annahme, 
dass  die  Pulpe  stark  mit  Blutserum  durchtrilnkt  sei,  würde  dagegen  nur 
das  VerlUiltniss  des  Natrons  stimmen.  Die  Milz  Iheill  mit  der  Leber  die 
Eigenschaft  heterogene  Slotfe  zurückzuhalten.  Man  findet  in  der  Milzasche 
sehr  hilufig  etwas  Kupfer  und  Blei.  Das  Mangan  fehlt  natürlich  als  constanter 
Begleiter  des  Eisens  nie.  Nach  dem  Genüsse  von  Arsen,  Antimon  etc.,  wer- 
den auch  diese  Elemente  in  der  Milz  liinger  fi\irt. 

Aus  dem  Angeführten  geht  mit  Nothwendigkeil  hervor,  dass  die  Milz  die 
Stütle  sehr  lelihafl+'r  chemischer  Processe  ist.  Besonders  deutet  die  grosse 
Menge  der  organischen,  Iheils  stickstoHTreien,  Iheils  stickstolllinltigen  Stoffe 
neben  ilen  EiweissstolTen  auf  eine  Zersetzung  des  Letzleren.  Hiermit  stimmt 
aucli  die  mikroskopisch  erkennbare  Beschairenheil  der  Milzpulpe  und  des 
Milzvenen blutes  überein  ^  da  l>eide  überaus  reich  an  farblosen  Zellen  und 
an  sehr  merkwürdig  abweichenden  rolhen  Körpei-chen  sind.  Widirend  nach 
///W^  Zahlungen  im  Milzarterienblute  aul  eine  farblose  Zelle  2179  rotheKör— 
perchen  kommen ,  enthält  das  der  Milzvene  im  gleichen  Verhältnisse  nur  70 
der  Letzteren.    Vierordt  fand  in  dem  aus  der  Milz  gedrückten  Blute  eines 
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Hingerichlelen  auf  \  farbloses  Rörperchen  sogar  nur  etwa  5  gefärbte.  Die 
rothen  Körperchen  zeigen  hSiu6g  keine  centrale  Depression,  andere  sind 
zackig  und  geschrumpft,  einzelne  ausserordentlich  schwach  geröthet  selbst 
anscheinend  farblos ,  trotz  der  mit  den  normalen  Blutkörperchen  überein- 
stimmenden Gestalt.  Endlich  findet  man  auch  einzelne  sehr  dunkle  Blut- 
körperchen, und  freie  rothbraune  bis  schwarze  Pigmentkömehen.  Die  Lymph- 
ge&sse  der  Milz  enthalten  nach  Einigen  viele  rothe  Blutkörperchen;  Andere 
bestreiten  diese  Auszeichnung  der  Milzlymphe  vor  sonstiger  Körperiymphe. 

Vergleichende  Untersuchungen  des  arteriellen,  des  venösen  und  des 
Milzvenenblutes  haben  folgende  Unterschiede  ergeben. 

Das  Serum  des  Milzvenenblutes  weicht  von  dem  der  Aorta,  der  Art. 
lienalis  und  der  Vena  jugularis  wenig  oder  gar  nicht  ab ,  dagegen  zeigt  das 
Gesammtblut  der  Milz  vene  einen  höheren  Fibrin-  und  grösseren  Wassergehalt. 
(Gray,  Punke^  Beclard.) 


Pferdeblut  aus: 

Wasser. 

Fibrin. 

In  siedendem 

Wasser  unlösliche 

Stoffe. 

Fette  u.  Extracte. 

Aorte 

Milzarterie .     .     . 
Vena  jugularis.     . 
Milzvene     .     .     . 

74,9—88,0 

79,8 
88,0—88,0 

0,47—0,49 

0,M— 0,6« 
0,a8— 4,45 

49,9 

49,8 
45,4 

^0 
^0 

Nach  den  Bestimmungen  \on  Estor  und  Saintpien^e  enthält  das  Blut  der: 

Milzaiterie  in  Vol.  pCt.  13,20—45,00  Sauerstoff. 

Milz  vene      ,,     ,,       ,,      11,90  ,,        ,,     (nüchtern). 

,,  ,,     ,,       ,,        4,74 —  6,66     ,,        ,,     (während  der  Verdauung). 

Zu  den  Versuchen  dienten  Hunde.  Der  O  wurde  nach  der  Methode  von 
Cl.  BSmard  durch  Austreiben  mit  CO  bestimmt. 

Die  Frage  nach  der  Function  der  Milz  gilt  allgemein  ftir  unbeantwortet, 
weil  man  schon  seiiPlinius  weiss,  dass  dieses  Organ  ohne  augenscheinlichen 
Schaden  exstirpirt  werden  kann.  Indessen  wird  man  angesichts  der  genann* 
ten  Blutveranderungen  sich  durch  jene  Versuche  nicht  beirren  lassen  dürfen 
an  der  Fortsetzung  der  Untersuchungen,  die  vielmehr  jetzt  darauf  Rücksicht 
zu  nehmen  haben,  wie  ein  Thier  ohne  Milz  fortlebt.  Einigen  Versuchen  von 
Friedleben  zufolge  sollen  Thiere,  denen  vorher  die  Thymus  exstirpirt 
wurde,  die  Entmilzung  nicht  ertragen ;  man  hat  daraus  auf  eine  vicarirende 
Thätigkeit  jener  Drtlse  an  Steile  der  Milz  schliessen  wollen. 

Unzweifelhaft  steht  dieMilzfunction  mit  dem  Verdauungsprocesse  im  Zu- 
sammenhange, und  zwar  vielleicht  auf  doppelte  Weise,  nämlich  in  mechanischer 
Beziehung  sowohl  wie  in  chemischer.  Man  überteugt  sich  leicht,  mit  welcher 
ausstTordentlichen  Geschwindigkeit  und  in  wie  hohem  Grade  die  Milz  an- 
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schwillt  n;irh  Unlerbindunt;  ihrer  Xvuv  oder  der  Pforlader,  in  welche  sie  mün- 
ciet.  Das  Müzvoluiueii  ist  also  im  hohen  Grad^  nbhän.ü!ig  von  den  Veränderun- 
gen des  Blulkreishmfes.  Da  nun  die  Venen  aller  Verdauungsorgane  sieh  wäh- 
rend derSecnMion  derVerdauimgsdrÜseii  erweileni.  so  iiimrnt  ilie  Spannung 
nndGesehwindi«koil  deslihitstronies  in  der.Milxarterio,  welche  ebenfalls  aus 
der  Art.  coeliaca  slainmtj  ab,  dicMilx  wird  also  ein  kleineres  Volumen  anneh- 
men. Nach  der  Verdauungszeit,  wiihrend  der  Ruhe  <ler  Drüsen,  wenn  die  Wj— 
derstitnde  desBIutstroms  in  den  Verdauungsorganen  zugenommen  haben,  wie 
man  (fies  deutlich  an  der  Vernjinderung  des  Venenvolumens  des  Magens, 
der  DUrme  und  des  Pankreas  sieht,  nimmt  die  Spannung  in  der  MilzarterÄ* 
/AI.  Hiermit  scheinen  die  Volumenbeslimnuingen  der  Milz  durch  Percussion 
an  Menschen  tlberi'inzustinimen  ^  da  man  tlie  Milz  einige  Stunden  nach  der 
Verdauung  vergrössert  findei.  Indessen  steigt  gleichzeitig  auch  das  Gewtchl 
iler  Milz,  abgesehen  von  ihrem  Blutgehalte.  Craf/tand  «las  Gewtclit  dcT  aus— 
geschnitteiiüia  und  abgebluteleu  Milz  10—15  Stunden,  Sihünfvtd  ö  Stunden 
nach  derFtlttening  am  höchsten.  Darf  man  hieraus  auf  die  Zimten  der  gross— 
ten  chemischen  Thiitigkeit  in  dem  Organe  schliesseni  so  würde  diese  also  in 
die  Zeit  nach  der  Secretion  der  Verdauungssafte  und  wahrend  oder  nach 
\ollzogener  Uesorplion  der  verdauten  Stolfe  fallen.  Umgekehrt  sehlies&en 
Esfor  und  Sdiftipierre ,  inden»  sie  die  Erfahrung,  dass  die  meisten  Drtiseii 
'Verdauungsdrüsen  und  die  Merenj  zur  Zeit  der  Secn'lion  (ThiUigkeil)  hell— 
rothes  und  sauerstotTreiches  Venenblut  liefern,  dass  die  Milz  vor  der  Ver- 
dauung, bei  leerem  Magen,  Ihiitig  sei,  weil  dann  dasMilzvi^nenJilut  am  reich- 
sten anSauersloirisl.  Hierbei  ist  jedoch  der  wichtige  L' instand  nicht  berllck— 
sichtigl,  dass  die  Milz  sich  vor  den  übrigen  Drüsen  auszeichnet  durch  den 
Mangel  eines  anderen  Secretes,  als  gerade  des  eigenen  Venenhlules*  DieMifz 
kann  sich  sehr  wohl  zu  den  Z<iten  ihrer  Tlüitigkrit  so  verhalten  wie  du 
Muskel^  der  umgekehrt  im  cantrahirleii  Zustande  tj-ai*itres  Venenblut  liefert. 
In  Betreff  der  Mdzerection  ist  übrigens  der  Eingriff  des  XervensysleoiÄ  zu 
berücksichligen  y  da  man  weiss,  dass  Reizung  der  Milznervt-n  Contractioii 
(Äbschwellungi  des  Organs  zur  Folge  hat, 

Schiff  sucht  die  Ladung  des  Pankreas  mit  ei  weiss  vei^dauendeni  Fernicnli* 
mit  der  Milzfunclion  in  Zusaumieidjang  zu  bringen.  Nach  ihm  fidh  die 
niichste  Zeit  der  Abschwellung  der  erigirten  Milz  \on  der  .'i,  bis  zur  10. 
Stunde  nach  der  Fülteiimg,  mit  der  Zeil  derPankreasladung  zusamn»en,  und 
Milzexstirpation  odt^r  einmaligrrs  Hervorziehen  drs  Or'gans  aus  der  Bauch- 
höhle sollen  die  Aufnahme  von  Ferment  im  Pankreas  hindern.  Demnach 
würde  flicMilz  aus  dvn  ihr  zugehenrien  Peptonen  und  sonstigen  Verdauungs— 
produeien  erst  Peplogene  für  das  Pankivas  bereiten. 

Der  Reichtimm  der  Milz  und  ihres  Venenblutes  an  farblosen  Zellen  isl 
vielfach  im  Sinne  der  Bereitung  dieser  Elemente  durch  die  Milz  gedeutet 
worden.    Gleichzeitig  hat  man  aus  den  veiiinderlen  Formen  der  rothen  Kör— 
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pcrchen  auf  den  Untergang  dieser  in  der  Milz  geschlossen.  Beide  Ansichten 
schliessen  sich  nicht  aus ,  ja  sie  lassen  bei  der  allgemein  verbreitet4?n  Vor- 
st<>llung,  dass  die  rothen  Körpercheu  aus  den  ^farblosen  entstehen ,  noch  die 
diilte  Annahme  zu,  dass  auch  rothe  Körperchen  in  der  Milz  gebildet  werden. 
Indessen  liegen  nur  für  die  beiden  ersleren  Ansichten  Gründe  in  der  Be- 
schaffenheit der  Milz  und  ihres  Inhaltes  vor.  Fassi  man  die  Milzbläschen  auf 
als  kleine  Lymphfollikel,  deren  eine  Function  sicher  in  der  Brut  farbloser  Zellen 
besteht,  so  ergiebt  sich  auch  eine  Beziehung  zwischen  dieser  Thatigkeit  und 
der  Verdauung.  Denn  die  Angaben  von  Graiy^  Ecker  u.  A.  stimmen  im  Gan- 
zen darin  überein ,  dass  die  Milzbläschen  grosser  sind  und  weniger  leicht 
nach  dem  Ausbluten  der  Milz  zusammenfallen,  nach  der  Verdauung,  und 
nach  dem  Genüsse  nahrhafter  Kost,  als  bei  nüchternen  oder  schlecht  ge- 
nährten Thieren. 

Die  Entstehung  der  farblosen  Blutk6ri)erchen  wird  durch  kein  Factum 
so  glUnzend  illustrirt,  wie  durch  die  von  F^c^oti;  entdeckte  Leukämie.  In 
dieser  Krankheil  steigt  bekanntlich  die  Monge  der  farblosen  Zellen  des  Blutes 
oft  so  sehr,  dass  das  Blut  eine  weissliche  Färbung  annimmt,  und  es  verdient 
die  höchste  Beachtung,  dass  der  Zustand  entweder  mit  einer  enormen  Milz- 
schw  eliung  oder,  im  Falle  nicht  lienaler  Leukämie ,  mit  einer  oft  colossalen 
Vergrösserung  der  Lymphdrüsen  zusammenfällt. 

Bei  Leukämischen  fand  Scherer  im  Blute  sowohl ,  wie  im  Milzsafte  und 
im  Harne  ungewöhnlich  grosse  Mengen  von  Hypoxanthin.  H. /2anA'e  beobach- 
tete in  der  Leukämie  eine  relative  und  absolute  Vermehrung  der  Harnsäure 
im  Hai*ne.  Man  darf  deshalb  vielleicht  die  Entstehung  der  Harnsäure  und 
des  nur  durch  den  geringeren  Sauerstoffgehalt  von  dieser  verschiedenen 
Hypoxanthins  zum  Thcil  mit  dem  Neubildungsprocesse  der  farblosen  Zellen 
oder  mit  den  chemischen  Processen  in  ihnen  zusammenhängend  vermuthen. 
Des  Auftretens  von  Glutin  im  leukämischen  Blute  und  im  Milzsafte  wurde 
schon  oben  (s.  Eiter)  gedacht. 

Nach  H,  Ranke's  Beobachtungen  über  die  stündlichen  Schwankungen 
der  Hamsäureausscheidung  durch  den  Harn,  zeigt  diese  auch  unter  norma- 
len Verhältnissen  eine  Beziehung  zu  den  Verdauungsperioden  und  indirect 
deshalb  zu  den  verschiedenen  Zuständen  der  Milz.  Wenn  auch  die  ausge- 
schiedene Hamsäuremenge  der  Beschaffenheit  der  Nahrung  entspricht,  so 
macht  sich  doch  immer  die  Verdauungszeit  in  der  stündlichen  Ausscheidung . 
durch  Vermehrung  nach  der  Nahrungsaufnahme  geltend.  Unter  dem  Ein- 
flüsse grosser  Dosen  des  Milzabschwellung  bewirkenden  Chinins  soll  auch 
beim  Gesunden  die  Hamsäureproduction  sich  vermindern.  Dies  zusam- 
mengehalten mit  dem  allgemeinen  Vorkommen  der  Harnsäui*e  in  der  Milz, 
der  Vormehrung  der  Hamsäureausscheidung  bei  Intermittens  und  bei  Fieber 
mit  Milzanschwellung  lässt  die  Milz  als  ein  für  die  Hamsäurebildung  wich- 
tiges Organ  erscheinen. 
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Das  Annloid. 


Die  Mili  ist  i^Uer  der  Sitz  eigenlhümlicher  paihologischer  Ablagerungen, 
welche  mnn  als  AmyloYde  hezeichfiet.  Dieselben  kommen  in  z.ihlreichen 
*mderon  Organen  ebenfalls  voi\  so  in  den  Gefj^sswiinden ,  im  Parenehym  der 
Leber,  der  Nieren,  in  den  Lungen  elc. ,  wo  sie  meist  leicht  kenntlich  sind, 
durch  die  waehsartig  veränderte  Gonsistenz  der  Gewebe.  Anfangs  scheineo 
lun^ehsl  die  Wunde  der  GefiLsse  von  der  Umwandhinsz  betroffen  zu  werden, 
spiiler  erfüllt  sich  jedoch  rmch  das  Parenchyni  der  Orp:ane  mit  der  neuen 
Substanz,  und  bei  der  Milz  kann  so  eine  fast  voilsUindige  Umwandlung  aller 
festen  Beslandthcile  zu  Amyloid  entstehen,  der  Art,  dass  einzelne  Stellen  sich 
in  fast  farbb.se,  harte,  glänzende  Massen  verwandeln. 

Das  Amyloid  verdankt  seinen  Namen  d(*n  Farben,  welche  es  annimmt 
b<n  der  Behandlung  mit  lod  und  mit  lod  und  Schwefelstiure,  Lösungen  von 
lod  inlodkalium  wler  in  Alkohol  frirben  die  amyloid  det;enerirten  Gewebe  auf 
zweierlei  Weise,  nlimlieh  entweder  rolhbraun,  und  dies  ist  der  hiiufigere 
Fallj  oder  schmutzig  braunvioletl.  Die  Substanz  der  ersteren  Reaction  fttrhl 
sich  nach  vorheriger  Behandlung  mit  concenlrirter  Schwefe^Lsäure  mit  !od 
hiiuf ig  erst  grün  und  endlich  schmutzig  violett,  die  Letzlere  dagegen  unter 
diesen  UmsUlnden  in  der  Kegel  rein  blau.  Da  das  Glycogen,  das  Inulin,  das 
Amyluoi  und  die  Cellulose  der  rflanzenrnemhranen  ähnliche  Reactionen  mit 
lad  oder  mit  lod  und  Schwefelsiiure  geben  ,  so  hat  inaii  die  Substanz  der 
pathologisch  veränderten  menschlichen  Organe  als  Amyloid  bezeichnet,  in 
der  Voraussetzung,  dass  sie  jenen  Kohlehydraten  verwandle  Stoffe  enthielten. 

Darstellung  des  A  n)  y  l  o  i  d  s .  Die  am }  lord  entarteten  Gew  ebe  w  er- 
den in  feine  Schedien  geschnitten ,  mit  Wasser  und  verdünntem  Alkohol 
liingere  Zeit  extrahirt,  und ,  falls  sie  noch  nicht  farblos  sind  ,  so  lange  mit 
salzsaurehahigem  Alkohol  ausgekocht,  bis  die  Farbe  fast  verschW'Unden  ist. 
nierauf  werden  die  Stückchen  zur  Entfernung  aller  festen  Eiweissstofle  so 
lange  einer  Verdauung  mit  künstlichem  Magensäfte  unterworfen ,  bis  dieser 
bei  40''  C.  und  auch  nach  längerer  Zeil  keine  Peptone  mehr  aufnimmt,  Falls 
die  unlöslich  zunJckhleibemle  Substanz  noch  nicht  rein  weiss  ist,  wird  sie 
.abermals  mit  saurem  Alkohol  ausgekocht.  Das  jetzt  zurückbleibende  Amy— 
lord  ist  farblos,  zerbröckelt  leicht  und  lässt  bisweilen,  z,  B.  bei  der  Leber, 
noch  Pseudoformen  der  ursprütiglichen  morphotischen  Elemente  erkennen. 
Seine  einzige  Verunreinigung  besteht  in  der  Beimengung  von  etwas  elasti— 
schem  Gewebe,  das  namentlich  aus  den  Blutgefässen  stammt,  und  von  etwas 
Feit.  Das  Letztere  wird  mit  heissem  Alkohol,  endlich  mitAether  leicht  besei- 
tigt, Ersteres  nahezu  durch  Abschlemmen  der  gepulverten  Substanz  in 
Wasser,  Alkohol,  und  schliesslich  in  Aether. 
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Das  so  gereinigte  AmyloYd  zeigt  dieselben  Reactionen ,  wie  die  Gewebe 
aus  welchen  es  dargestellt  wurde,  nur  sind  die  durch  das  lod  entstehenden 
Farben  viel  reiner  und  deutlicher.  Indessen  finden  sich  noch  ähnliche  Unter- 
schiede in  der  Reaction,  wie  vorher;  Gewebe,  welche  sich  mit  lod  ohne 
Schwefelsäurezusatz  nur  rothbraun  fiiii)en ,  geben  ein  gereinigtes  AmyloYd 
derselben  Reaction,  während  solche,  welche  durch  lod  allein  eine  mehr 
violette  Farbe  annehmen,  ein  AmyloYd  liefern ,  das  damit  oft  sofort  rein  blau 
wird.  Mit  lod  und  Schwefelsäure  wird  das  Erstere  immer  nur  violett,  nie 
blau,  das  andere  dagegen  nimmt  durch  die  Schwefelsäure  ein  brillanteres  Blau 
an ,  weil  die  Substanz  in  der  Säure  fimissartig  und  durchsichtiger  wird. 
Dass  keine  der  lodreactionen  von  beigemengtem  Cholesterin  herrühren  kann, 
wie  früher  oft  angenommen  wurde ,  erhellt  erstens  aus  dem  Verhalten  des 
Cholesterins  zu  reinem  lod,  von  dem  dasselbe  nicht  gefärbt  wird,  und  zwei- 
tens aus  der  Abwesenheit  jeder  Spur  dieses  Körpers  in  gereinigtem  AmyloYd. 
Durch  andere  Reactionen,  als  die  Färbungen  mit  lod,  sind  die  verschiedenen 
AmyloYdsorten  des  verschiedensten  Herkommens  nicht  unterschieden. 

Nachdem  C.  Schmidt  gezeigt  hatte ,  dass  durch  keinerlei  Verfahren  aus 
dem  AmyloYd  Zucker  dargestellt  werden  kOnne,  hat  man  den  Gedanken,  das 
AmyloYd  den  ^Kohlehydraten  anzureihen,  fallen  lassen  müssen,  um  so  mehr, 
als  durch  Analysen  von  Priedreich  und  h'ekule  die  mit  dem  Eiweiss  überein- 
stimmende procentische  Zusammensetzung  dieses  Körpers  wahrscheinlich 
gemacht  wurde.  Indessen  war  das  von  den  Letzteren  untersuchte  Präparat 
zweifellos  nicht  rein,  namentlich,  selbst  vom  elastischen  Gewebe  abgesehen, 
nicht  frei  von  beigemischten  festen  Eiweisskörpern ,  die  eben  nur  mit  Hülfe 
der  vorhin  genannten  künstlichen  Verdauung  vollständig  beseitigt  werden 
können.  So  gereinigt  stimmt  jedoch  immer  noch  die  Zusammensetzung  mit 
dem  Eiweiss  überein.  Rudneff  und  der  Verfasser  fanden  darin  nach  Abzug 
von  0,79  pCt.  aus  Kalk  und  Magnesiaphosphat  bestehender  Asche ,  15,53 
pCt.  Stickstoff  und  1,3  pCt.  Schwefel. 

Das  gereinigte  AmyloYd  löst  sich  in  massig  verdünntem  Ammoniak, 
woraus  es  sich  beim  Abdampfen  in  zähen ,  gallertigen  Häuten  und  Flocken, 
die  mit  lod  nur  schwache  Reactionen  geben,  wieder  ausscheidet.  Nach  dem 
Verdunsten  des  überschüssigen  Ammoniaks  ist  die  Lösung  neutral  und  wird 
durch  verdünnte  Säuren  gefiillt.  Durch  Kochen  mit  Kali  bildet  sie  kein 
Schwefelkalium.  Sie  enthält  also  den  Schwefel  nur  im  oxydirten  Zustande. 
Obwohl  das  AmyloYd  an  sich,  und  in  Alkali  oder  in  concenlrirter  Salzsäure 
gelöst,  alle  Reactionen  der  Eiweissstoffe  giebt ,  so  zeigt  es  doch  einige  von 
den  Letzteren  sehr  wesentliche  Verschiedenheiten.  In  erster  Linie  zählt  hier 
die  völlige  Unlöslichkeit  in  Pepsinhaitigen  Säuren,  ferner  das  Verhalten  sei- 
ner Lösung  in  Ammoniak.  Dieselbe  coagulirt  bei  neutraler  Reaction  auch  in 
der  Siedehitze  nicht,  giebt  mit  Kupfervitriol  einen  nur  theil  weise  in  verdünn- 
ten Säuren  löslichen  Niederschlag,  und  mitEssigsäure  einen  im  Ueberschusse 


414 


Ctiemic  der  Drüsen,  —  Die  Thymus, 


IUI  löslichen  Niedurschlag,  Biese  Rotictionen  zeiszeti,  elass  die  ammoniakali- 
3>chi>n  Löäiungen  <k»D  in  verdünn tür»  Siiuren  und  in  Esüijiüüure  noch  unldj*^ 
4ichLm  Körper  enlhalien,  also  eine  Substanz,  <tie  dem  ursprünglichen  Amy— 
toYd  {^leicht-  Anders  vt^rh^iH  sich  die  Lösung  in  JUzenden  Alk*«lien,  und  in 
<  oneentrirter  Saizsiiuiv^  da  dics«^  j^ewöhnliehesKidiadiuininat  oder  im  ielxl«»— 
ren  Falle  Synlonin  enlhült.  Aus  sdclien  LösunjiiMi  ist  deshallj  wohl  verdau- 
liches Eiv\i*iss  zu  gewinnen,  hIkt  kein  Körper,  der  die  hidreaclionen  tle*^ 
Amyloids  giebu  Nd>en  dt*n»  Knliallioiuiniit  Iritl  al»er  inuner  ein  awi-iler  in 
Jissigsäure  unlöslicher  Körper  auf,  ihn-  noeh  niebl  eingehend  untersuch! 
wurde,  OfTenhar  gesrhielil  die  Bildung  des  kalialhumiDats  nur  durch  eim^ 
Spaliung  aus  dem  Annloid,  dessen  Zusauiniensetzuni?  also  wesenihrli  eom- 
pik  iiier  i*ein  muss^  als  die  des  Eiwebses, 

Amyloid  in  coneenlririf^r  Seh wr «fei sHure  jit* löst  und  d/inn  lropfiHn%«*iM^  in 
siedendes  Wasser  gebracht,  liefert  keinen  Zuck*/r. 

Hie  grosse  Hesistenz  des  Amyloids  gegen  dii*  meisten  Lösungsmiltel 
inncht  es  begreiflich,  weshalb  es  einmal  in  den  Organen  abgelagerl  nicht 
wienler  schwindet,  weshalb  es  der  Fäulniss  ganz  wiilerstehl ,  und  auch  bei 
solchen  Processen  im  Organismus  (Eiterungen,  Brand  sich  erhält,  welche 
iille  anderen  GewebsiK'Standtheile  vernichten. 

In  wir  wpit  die  dmt-h  lod  \ioletl  sieh  färbenden  Conerelionen  iler  Zir- 
beldi*(lÄe,  ik^v  Prostata  und  die  sog,  amvlord-tlegenerirtm  EpithelzelU*«  der 
Harnblase  mit  detti  hier  geschilderten  Amyloid  übereinstimmen,  ist  un- 
beL^nnt. 


Die  Thymus- 


fl 


Die  Thjnius  isl  ein  aus  geschlossenen  Bläschen  zusammengesetzt«»« 
Organ ,  das  sich  mit  dem  Wachslbum  des  Individuums  zurückbildet.  Man 
kennt  weder  ein  Secret  dieser  Drüse,  noch  weiss  man  et%vas  über  die  Uin- 
wandlnng,  welche  das  Blul  darin  erleitlet.  Ihj'e  chemischen  Bestandtheile 
sind:  Ei\^eiss,  Collagen,  Elastin,  spärliches  Fett  (in  einzelnen  Zellen  der 
BlUscben)  ,  Leuein,  Xanthin,  Hypoxanthin,  ttüehlige  Fettsliuren  (?i,  Bern- 
sleinsiiure,  Milehsüure,  Zucker  (?)  und  unorganische  Salze.  Die  Ascbe, 
welche  beinahe  vollständig  in  Wasser  löslicli  ist,  enthält  vorzugsweise  Kali, 
Wahrend  sich  die  meisten  Aschenbestandtheiie  .Kali,  Kalk,  Magnesia,  Phos- 
phorsaure, Chlor,  Schwefelstiurej  bei  dem  allmiihlichen  Schw  inden  der  Diiise 
ziendieh  Consta nl  erhalten ,  steigt  der  Natrongehalt  nach  Frwdiebefi  von 
16,tj  pCL  (der  Thvmusasche  eines  Kalbes  von  3  Monaten;  bis  auf  ?3,7 
^ind  von  12  Monaten  . 
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Die  Thyreoidea. 

In  der  Schilddrüse  sind  gefunden :  Leucin ,  Xanthin  oder  Hypoxanlhin, 
flüchlige  Fettsciuren,  Bernsleinsäure.  Der  flüssige  Inhalt  der  Bläschen  dieser 
Drüse  enthüll  im  frischen  Zustande  nie  Zellen.  Die  Zellen  des  Epithels  ihrer 
Wandungen  können  aber  in  den  Binnenraum  hineinfallen ,  wenn  sie  sich 
nach  dem  Tode  loslösen.  Die  in  den  Bläschen  enthaltene  Flüssigkeit  coagulirt 
durch  Alkohol  und  soll  Mucin  enthalten. 

Nach  sog.  colloider  Entartung  und  bei  den  häufigen  Erkrankungen  der 
Thyreoidea  finden  sich  in  den  Drüsenbläschen  oft  oktaedrische  Krystalle,  die 
zuweilen  aus  Kochsalz,  zuweilen  aus  oxalsaurem  Kalk  [W.  Krause)  be- 
stehen. Das  sog.  Golloid,  eine  durchsichtige  feste  Substanz  im  Hohlräume 
der  Schilddrüsenbläschen  ist  in  Essigsäure  unlöslich,  und  nach  Eichwald 
wahrscheinlich  Mucin.  Da  indess  neben  dem  Mucin  darin  auch  Eiweiss  vor- 
kommt, so  wird  von  Andern  der  Colloidstoff  für  Ei  weiss  gehalten,  das  wegen 
der  Gegenwart  bedeutender  Mengen  von  Ghlornatrium  in  Essigsäure  unlös- 
lich geworden.  Hoppe-Seyler  fand  in  den  kleineren  Räumen  der  Struma 
cystica  fast  gar  kein  Eiweiss,  sondern  vorzugsweise  Mucin,  in  den  grösseren 
dagegen  sehr  viel  Eiweiss,  und  zwar  in  einer  Lösung  von  7 — 8  pCt.  Die- 
selbe enthielt  sehr  wenig  Salze  und  Extractivstoffe ,  gab  aber  ein  Sediment 
von  Cholesterin.  In  dieser  Flüssigkeit  schrumpften  Blutkörperchen.  Braun 
gefärbte  Strumacysten  führen  zugleich  ein  Sediment  von  geschrumpften, 
nicht  mehr  quellungsfilhigen  Blutkörperchen,  die  aber  kein  Hämoglobin, 
sondern  Hämatin  enthalten.  Ebenso  rührt  die  Färbung  der  Flüssigkeit  selbst 
von  einem  aufgelösten  Antheile  des  Letzteren  her,  zugleich  jedoch  auch  von 
Bilirubin,  das  Hoppe-Seyler  darin  an  der  ^me/m'schen  Reaction  erkannte. 

Die  Nebennieren 

geben  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  Extracte,  welche  sich  an  der  Luft 
allmählich  gelb,  schliesslich  roth  färben.  Nach  Arnold  ist  die  färbende  Sub- 
stanz durch  Bleiacetat  fällbar,  in  Form  eines  fleischfarbenen  Niederschlages, 
der  an  der  Luft  grün  wird.  Mit  Oxalsäure  zersetzt  wird  der  Farbstoff  aus 
der  Bleiverbindung  frei  und  für  Alkohol  löslich ,  aus  dem  er  nach  dem  Ver- 
dunsten vielleicht  krystallinisch  zurückbleibt.  Derselbe  ist  nicht  löslich  in 
Aether,  Schwefelkohlenstoff  und  Chloroform.  Wässrige  Extracte  der  Neben- 
nieren Werdern  durch  lod  roth ,  durch  Eisenchlorid  schwarzblau  gefärbt. 
Alkoholische  Extracte  bilden  beim  Abdampfen  Myelinformen  (Protagon?). 
Sicher  wurde  Leucin  in  diesen  Organen  nachgewiesen  [Virchow^  Neukomm). 
Die  Angaben  über  das  Vorkommen  von  Benzoesäure ,  Hippursäure ,  Tau- 
rocholsäure,  Taurin  in  den  Nebennieren  bedürfen  sehr  der  Bestätigung. 
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Aus  den  spiirlk'hon  Tlmlsarluii  über  <iie  rlirrjiisrln*  Zusnintnonsetzting 
der  Nebeoniereo  Uissl  .sich  nur  schlicssenj  da^s  dieselben  das  Material  zur 
Bildung  eigenlhündieher  Farbstoffe  enthalten.  Merkwürdig  ist  unter  diesem  m 
Osichtspiincte  die  fast  conslante  Erkrankung  derselben  bei  ausgebreiteten 
Pignientiiblageningen  in  der  Hfiul  [AddmonscUo  Krankheit).  Exstirpatioo 
der  Nebennieren  wird  von  Ratien  leicht  ertragen  {Vulpian  und  Philippeau]^^ 
doch  Zeigen  die  Tliiere  darnacli  keine  Neigung  zu  ungewöhnlichen  Pigmen— 
lirungen  anderer  Organe. 


Die  VerdauungsdriiseiL 

Von  diesen  Organen  wurden  bereits  in  der  Verdauungslehre  diejenigen 
Resultate  der  chemischen  Untersuchung  eroilcrl,  deren  Beziehungen  zur 
Bihlung  der  in  <len  Verdauungscanal  lliessenden  Secrele  erkennliar  sind. 
Hinsichtlich  der  für  den  allgemeinen  Stoffw echsel  wichtigen  Thalsachen  möge 
hier  noch  Folgendes  Platz  linden, 

bi  den  Speicheldrtlscn  (l^irotiSj  SubinaxÜlaris,  Sublingualis)  wurde 
von  Fretich s  u  n  d  Stade kt '  c  on  s  ta  n  l  L  i  ^u  e i  n  ge f i  n n  d  e  n  ,  fe  nie  r  ^  o  n  N ttifleler 
>Xanlhinkoij»eru  (Xanthin  oder  Ilypoxanthin] . 

Ganz  besonders  reich  an  letzteren  StotFen  ist  das  Pancreas,  m  wei- 
chem Scherer  0,0|2£pCt.  Guanin  und  0,ht«)6p(:t,  Xanlhin  fand.  Beide 
Körper  werden  durch  essigsaures  Kupferoxyd  bei  100'*  C  aus  den  duivh 
Aetzbaryt  uder  Bleiacetat  von  Phosphaten  bt^freiten  Evtraeten  der  Drüsen 
gefüllt.  Nach  dem  Auflösen  des  Niederschlages  in  Salzsaure  und  Knlfernung 
des  Kupfers  durch  SU,  scheidet  sich  beim  Abdampfen  zuerst  das  schwerer 
lösliche  salzsaure  Xanthin,  spiUer  nach  stiirkerer  Concentration  das  salzsaure 
Guanin  in  schonen  Krysta  11  nadeln  ab. 

Das  Guanin  ^^^,11., N^O^  wurde  von  Ihiger  zuerst  iin  Peruguano  ent- 
deckl,  später  in  den  liixcrementen  der  Spinnen  [Gorup-Besanez),  im  Pan— 
crcas  SvhiTer]^  in  den  Schuppen  der  Weisslische  [RarresuHf]  ilnd  in  den 
Wandungen  ilar  Schwiiniiiblase  von  Ai'genlina  Sjihyraena  [Voit]  gefunden. 
Das  silberglänzende  Band  in  der  LetzU'ren  bestt*lil  aus  einer  Ablagerung 
Choleslrrinahnlicher  Kryslalh%  die  im  Wesentlichen  aus  Guanin  besteben. 
Künstlich  hat  man  das  (lUanin  indess  noch  nichl  kristallinisch  ausseluMden 
können- 

Darslellung,  Guano  wird  so  lange  mit  Kalkmilch  gekocht,  bis  eine 
liltrirte  Probe  ungefarlit  erscheint,  iivr  Bückstand  mit  kuhlensaurem  Natron 
ausgekocht,  und  das  Filtral  mit  Snbsiiure  versetzt,  wodurch  Hamsiiure  und 
Guanin  gefayt  v\ erden.  Ans  dem  Gemenge  zieht  massig  verdünnte  heisse 
Salzsaure  vorzugsweise  Guanin  aus,  dais  sich  beim  Abdampfen  in  Krystallen 
der  salzsauren  Verbindung  ausscheidet.  Dieses  tnil  heisscm  Ammoniak  zer^ 
setzt,  giebi  einen  lUx'kigen  Niederschlag  von  Guanin.   Um  dasselbe  von  nc^h 
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anhaftenden  geringen  Harnsäureniengen  zu  trennen ,  w  ird  es  in  kochender 
Salpetersäure  gelöst,  welche  die  Harnsaure  zerstört,  und  abermals  durch 
Ammoniak  abgeschieden. 

So  dargestellt,  bildet  das  Guanin  ein  weisses,  amorphes  Pulver ,  das  in 
Wasser  so  gut  wie  unlöslich  ist,  sich  aber  in  Säuren  leicht,  schwieriger  in 
Alkali,  Ammoniak,  Kalk  und  Barytwasscr  löst.  Mit  Salzsäure  und  Salpeter* 
säure  giebt  das  Guanin  krystallinische  Verbindungen,  ebenso  mit  Kalk.  Die 
letztere  Verbindung  ist  es,  welche  den  Schuppen  von  Alburnus  lucidus  den 
Glanz  verleiht,  derentwegen  man  sie  zur  Auskleidung  hohler  Glaskugeln, 
der  künstlichen  Perlen ,  benutzt. 

Fig.  A  stellt  die  Krystalle  des  Ci^H^NgO,,  HCl 4- 2110.  —  Fig.  B  die 
des  C.^HgN^O,,  NH0e4-3H0  dar. 


Fig.  J,    SalxMores  Gaanin. 


Fig.  B»    Salpetereaarcs  GuaniD. 


Auch  eine  Verbindung  mit  Natron  wird  in  Krystallen  erhalten ,  wenn 
man  warm  gesättigte  Lösungen  des  Guanins  in  Natron  mit  Alkohol  versetzt. 
Dieselbe  w  ird  durch  COj  zerlegt. 

Salpetersaures  Silberoxyd  fällt  aus  Salpetersäuren  Guaninlösungen  einen 
amorphen  Niederschlag,  der  sich  in  überschüssiger  Salpetersäure  leichter 
löst,  als  die  entsprechenden  Verbindungen  des  Xanthins  und  Hypoxanthins. 
Beim  Erkalten  der  heissen  Lösung  scheidet  sich  derselbe  in  Krystallen  aus, 
die  mit  den  vorgenannten  völlig  isomorph  zu  sein  scheinen. 

Mit  Salpetersäure  auf  einer  Porzellanscherbe  rasch  abgedampft  (so  dass 
sich  Salpetersäure  zersetzt),  hinterlässt  das  Guanin  einen  gelben  Rückstand, 
der  sich  beim  Befeuchten  mit  Ammoniak  oder  Natron  tief  orange,  und  beim 
Erwärmen  mit  Letzterem  tief  purpur  ßirbt.  Die  Reaction  ist  um  Vieles  bril- 
lanter, als  beim  Xanthin  und  Hypoxanthin. 

Der  Entstehung  des  Xanthins  aus  Guanin  wurde  schon  oben  (S.  298)  ge- 
dacht, ebenso  der  Zerlegung  desselben  in  Guanidin,  Parabansäure  und  Koh- 
lensäure.   Neben  dem  Guanidin  treten  jedoch  bei  der  Zersetzung  mit  Salz- 
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Ki\\\  stels   OxalnrsHiir 


üftiirr>  iiiMl  fiiior^^urinn  Ki\U  sieis  uxainrsHiirr ,  Oxidsiiiiro  und  üarnston 
(«US  der  P^inib^nsaurp]  und,  %vi(?  es  scheint ,  auch  etwas  X^mlhin  ;iiif 
{Strecker). 

\k\s  Giianidin  CjHj^Ng  isl  eine  starke  Base.  Es  wird  diireh  Zerselzuni: 
des  sehvvefelsauren  Salzes  inil  Baryl  ^  als  eine  kr\ sin llini sehe ,  kaustisch 
sehmeekende  Masse  erhalten,  welehe  leieht  zerfliessl  und  KohlensJUir«»  an- 
zieht. Mit  Kohlensänre,  Salzsiiure  und  mit  Oxalsäure  giebt  es  kry^lallinische 
Verbindunü;en.  Bei  Einwirkung  iiherschiissicjer  Salpetersaure  auf  das  Sal- 
petersäure Salz  enli^leht  salpetersayrt  r  IlarnslofT  und  Ammoniak. 
Cj  llß  Njj  -¥  i  HO  =  C2  H,  N^  O2  -^  Mig. 
Guauidin,  üarnsloft'. 

Das  Vorkommen  des  Gucinios  im  Guano  oder  iu  den  Spiunenexcremen- 
len  xeigt,  dass  es  von  maneheu  Thiereu  durch  die  Nieren  ausgeschieden 
wird.  Im  fldssigen  Harne  anderer  Thiere  ist  es  bis  jetzt  indess  noelj  nicht 
tiefurideu.  Bei  der  augenscheinlieh  nahen  Verwand tschafl  dieses  Korpers 
mit  der  Harnsäure,  dem  Xanthiu  und  llypoxanlbin  verdient  sein  Auftrete u  ■ 
neben  diesen  StotTen  iui  Ort^anismus  Befichtunp.  Vor  Allem  wäre  zu  unter- 
suchen ,  ob  das  Guaniu  uiehl  in  harustfcurereicheu  Nierenseereteu  häufiger 
vorkommt.  Wo  der  Harn  überwieciend  HamstotT  enthJdt,  wird  man  das 
rmiiekehrle  voraussehen  müssen  ,  da  dei'  HarnstofT  sieh  el^en  als  weileres 
Zersetzungsproduet  der  genannten  Korper  darstellt,  fJie  oft  bezweifelte  Aus- 
scheidung von  Amnmniak  in  den  Excreten  (Harn  ^  Exspirationsluft)  durch 
den  Thierorganismus  muss  vollkommen  einleuehlen,  wenn  man  bedenkt, 
dass  ans  dem  Guamn  nicht  anders  Harnstotl'  entstehen  kann ,  als  unter 
gleichzeitiger  Bildung  von  Aumiooiak.  Würde  kein  Ammoniak  auftreten  ,  so 
luUsste  der  Organismus  Guanidin  unzersetzt  ausscheiden. 

Aus  dem  Pancreas  des  Ochsen  gewann  Bndevker  reichliche  Mengen  Inosit. 

Das  Pancreas  des  Mensehen  enthnb  wA^^'hOkUfwmn  in  lOtbUli.  7i5  Th. 
Wasser,  ^k^  Th.  organische  Stoffe  und  etwa  W  Tli.  Asche. 

Hie  Leber.  Ausser  den  'S.  (il  —  W\  schon  genannten  Lebeiiie- 
slandtheileu  sind  aus  der  Leber  darizeslelh  ;  Miichsüure,  Hüchtige  Fettsäuren» 
Inosit,  llarnsrlui*e,  Xanthin,  Hypoxanlhin  und  I.euein, 

Ha  die  Leberzellen  alkalisch  reagireUj  so  können  sie  die  anfj^efuhmen 
Saureu  nur  an  Basen  gebunden  enthalten.  Indess  isl  es  fraglich,  und  jeden- 
falls  noch  nicht  festcestelll,  ob  diese  Stluren  überhaupt  in  der  lebenden 
Leber  vorkommen.  Da  das  Organ  nach  dem  Tode  sanre  Beaetion  annimmt, 
wird  die  luitstehuug  der  Milchsüure  aus  dem  Glycogen  ^  das  sich  zunächst 
in  Traubenzucker  umwandelt,  wahrscheinlich,  um  so  mehr,  als  Svhottin  ge—  \ 
zeigt  hat,  dass  abgeschabte  Lc^berzellen  mit  Bohrxuckei'  digerirt  daraus  nichl  1 
allein  bald  Traubenzucker  erzeugen,  sondern  auch  unter  Kohl(*nsjlureent— 
Wicklung  eine  Simre  bilden,  die  allem  Anscheine  nach  Milchsaiii"e  ist.  Je- 
doch  mag  eine  geringe  Menge  an  Basen  gebundener  Milchsiinre  immerhin  in 
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der  Leber  vorkommen,  da  Strecker  in  der  Galle  etwas  Fleischmilchsäure  ge- 
funden hat.  Die  flüchtigen  Fettsäuren  der  Leber  dürften  aus  der  Zersetzung 
des  Hämoglobins  im  rückständigen  Blute  bei  dem  Versuche  ihrer  Darstellung 
entstehen. 

Der  Inosit  scheint  kein  constanter  Bestandtheil  der  Leber  zu  sein.  Bei 
Versuchen  darüber  ist  zu. beachten,  dass  dieser  Zucker  in  vielen  Pflanzen 
vorkommt,  und  da  er  auch  einen  wohl  constanten  Bestandtheil  des  Fleisches 
bildet,  so  ist  er  in  der  Nahrung  nur  sehr  schwer  auszuschliessen.  Bedenkt 
man  die  Resistenz  des  Inosits  gegen  die  Einwirkung  der  meisten  Fermente, 
so  wird  es  wahrscheinlich ,  dass  er  unverändert  resorbirt  und  zunächst  in 
der  Leber  abgelagert  wird. 

In  der  Leber  des  Menschen  und  der  Rinder  (dereü  Harn  hamsäurefrei 
ist)  Ondet  sich  stets  etwas  Harnsäure  (Scherer,  Clo^tta).  Daneben  konmit 
Xanthin  constant  vor;  nach  AlmMs  *  Bestimmungen  in  der  Ochsenlebcr 
0,024  pCt.  Diese  Menge  würde  der  des  Hundefleisches  an  Hypoxanthin 
entsprechen.  Hypoxanthin  wird  nach  Scherer  ebenfalls  aus  der  Lel>er  er- 
halten, indessen  wird  es  nach  AlmerCs  Untersuchungen  wahrscheinlich,  dass 
dieser  Angabe  eine  Verwechselung  mit  dem  früher  nicht  hinlänglich  unter- 
schiedenen Xanthin  zu  Grunde  liegt. 

Das  Leucin  ist  ein  nie  fehlender  Bestandtheil  der  Leber,  und  als  solcher 
zuerst  von  Prerichs  und  Siädeler  gefunden.  Neuerdings  wies  Radziejewski 
nach,  dass  es  sich  auch  in  solchen  Lebern  findet,  welche  durch  sofortige 
Einwirkung  von  Alkohol  vor  allen  cadaverösen  Zersetzungen,  selbst  der 
Säuerung  nach  dem  Tode,  geschützt  wurden.  Hiermit  ist  der  Streit  über 
den  Antheil  der  cadaverösen  Zersetzungen  bei  der  Leucinbildung  entschie- 
den. Das  Leucin  muss  schon  während  des  Lebens  in  der  Drüse  existiren, 
und  wird  wahrscheinlich  auch  darin  gebildet.  Unzweifelhaft  kann  aber  der 
Leucingehalt  in  der  Leber  durch  Fäulniss  der  Eiweisskörper  steigen,  so  dass 
die  Menge  des  Leberleucins  nach  Krankheiten ,  wie  sie  in  der  Leiche  gefun- 
den wird,  keinen  Anhalt  giebt  für  die  Beurtheilung  der  während  des  Lebens 
gebildeten  Mengen.  Nur  nach  acuter  Atrophie  der  Leber  ist  das  Leucin  oft 
in  so  colossalen  Mengen  vorhanden ,  dass  kaum  an  der  Entstehung  während 
des  Lebens  zu  zweifeln  ist,  um  so  weniger,  als  in  solchen  Fallen  auch  Leucin 
im  Harn  gefunden  wurde  [Frenchs], 

Ty rosin  kommt  in  normalen  Lebern  nie  vor,  ist  dagegen  einige  Male 
in  Leichen lebem  nach  acuter,  gelber  Atrophie  gefunden  worden.  Gleich- 
zeitig wurde  es  von  Prerichs  und  Siädeler  auch  im  Harn  beobachtet.  Solche 
Lebem  pflegen  sich  auf  der  Oberfläche  und  auf  frischen  S(*hnittflächen  mit 
einer  fest  adhärirenden  Haut  von  kleinen  harten,  mikroskopischen  Krystall- 
garben  zu  bedecken,  die  man  gemeiniglich  für  Tyrosin  hält.  Es  gelingt  in- 
dessen in  der  Regel  nicht,  diesen  Stoff  daraus  darzust^jllen.  Bei  dieser  Ge- 
legenheit  mag   beim    Nachweise  des   Tyrosins   vor  der  Anwendung   der 
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Hof [mami sehen  Renction  gcw^irnt  wrrdrT},  da  mnu  den  Körper  nach  den 
bisher  hpfolc-ten  Mrlhodtm  nie  rcinj  d.  h.  frei  von  iincoagnlabelon  Eiweiss^ 
slofTen  (Pf»pIon?)  erhallen  kann ,  die  mit  süure freiem  salpelersaurem  Queck— 
silberoxyd  erhitzt ,  ebonfalls  einen  weissen  Niederschlag  geben,  welcher 
durch  Krw armen  mil  wenip  salpetriger  80111*0  roth  wird. 

Bei  Fetlieber  steigt  der  Fetl|;ehalt  des  Lebergewebes  von  ^,5  pCl.  auf 
17,äpCl,  {Frerich$), 

C  yslin  C^H^NS^O^  wurde  einm^H  in  der  Leber  eines  an  Typhus  Ver- 
storbenen von  Scherer  gefunden,     [S.  unten  :  Marni, 

Die  bluthakige  menschliche  Leber  fand  Bihra  zusannnengesetzt  wie 
folgt:  100  Th,  enlhieUen  70,1  Wasser,  r,\,S  feste  SloO'e,  9,  i  unlöslit^hes 
Gewebt!,  ^^4  lösliches  Älbtimin,  3,3  Glutin,  6,0  Exlraele  nnd  2,1^  FeU. 

Nach  OiHimmm^Ä  Analysen  enthalten   IOi>  Th.  Leber  vom  Hunde  63,8  ■ 
Th.  Wasser,  35,9  Th.  organische  Stoft'e  nnd  nur  0,7  Th.  Asche. 

Die  Leberahche  hat  Aehnliehkeit  mit  der  Asche  des  Gesammtbiules  und 
der  des  Fleisches,  insofern  sie  reich  an  Kali  und  Fhosphorsaure  isL 

UM)  Th.  Leberaseho  enthalten  nach  Oidtmann: 


I 
I 


Kali      .     .     . 

^nj7. 

Natron 

11,47. 

Kalk     .      .      . 

3,0^. 

Magnesia    .      . 

0J9. 

Eisenoxyd 

i,75. 

Manganoxydnl 

O^fO, 

Kupferoxyd 

0,05. 

Blei       .   \     , 

0,01, 

PhosphorsMnre 

43,37. 

Chlor    .      .      . 

^,50. 

Schwefelslure 

0,91. 

KieselsJlure     , 

Ü,«7. 

Kupfer  und  Blei  linden  sich  hau  hg  in  der  Leber.  Nach  Fütl<^rung  mit 
den  weniger  schildlichen  fellsaure ti  Kupferoxydsalzen  fand  Sfüdekr  in  der 
frischen  Leber  0,02  pCL  Kuprcrovul.  Auch  Arsen,  Anliniou ,,  Zinn  und 
Zink  linden  sich  iti  der  Leberasi^ie  nach  dem  Gcihjssc  ihrer  Vtrliin düngen. 

Hhitverjlodf rnngeii  in  der  LebiT. 


Man    darf   erwarten,    dass    das    Blut   bei    seinem   Duirhgange    ilurch 
ein  »o  inüehliges  Organ ,    wie  die  Leber,   das  in  der  Galle  eine  solche  Fülle 

der  bcmerkenswerthcslen  StolTe  ausscheidet,  und  dabei  znglcich  in  Heineiu 
lnnen*n  so  viele  andere  Slollc  birgt,  welche  auf  die  eingreifeudsleii  Zer- 
setzungen der  ßlutbestandlheile  deuten,  wesentliche  Veränderungen  erleide 
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Obwohl  dem  Pfortadorblule  das  der  Milzveiie  zufliessl,  welches  so 
reich  an  farblosen  Zellen  ist ,  wie  kein  anderes ,  stellt  sich  doch  die  Zahl 
dieser  Elemente  im  Lebervenenblute  höher  heraus,  als  in  dem  zufliessenden 
der  Pfortador.  Letzteres  enthalt  nach  Hirt^s  Zählungen  auf  ein  farbloses 
Körperchen  524  farbige,  Ersleres  nur  436.  Dieses  Verhältniss  ist  vermuth- 
lich  dahin  zu  deuten,  dass  in  der  Leber  rothe  Blutkörperchen  zu  Grunde 
gehen.  Der  von  Lehmann  angegebenen  oft  abweichenden  mehr  sphärischen 
Gestalt  der  Blutkörperchen  in  der  Lebervene  wurde  oben  (S.  96)  schon 
gedacht. 

Man  hat  oft  behauptet ,  das  Lebervenenblut  gerinne  nicht,  oder  bilde 
ein  sehr  kleines  Gerinnsel.  Broxon-Sequard  hat  diese  von  Lehmann  aufge- 
stellte Behauptung  dahin  modiücirt,  dass  die  Gerinnung  nur  eintrete,  wenn 
die  Gallenabsonderung  stocke.*  Ich  muss  dem  gegentiber  betonen ,  dass  ich 
die  Gerinnung  in  Lebervenenblut ,  das  nach  dem  Bemardschexx  Verfahren 
durch  Kathetrisation  gewonnen  wurde ,  nie  habe  ausbleiben  sehen ,  sondern 
dass  sie  nur  sehr  langsam  eintrat ,  wie  bei  allem  sehr  dunklen ,  CO^  reichen 
und  sehr  sauerstoffarmen  Blute.  Dass  in  Betreff  der  Gerinnungszeit  viel- 
leicht ein  Unterschied  existire  zwischen  Pfortader-  und  Lebervenenblute, 
soll  damit  nicht  geleugnet  werden. 

Eingehendere  vergleichende  Untersuchungen  des  zu-  und  abfliessen- 
den  Blutes  der  Leber  sind  von  Lehmann  angestellt ,  leider  w  urde  al)er  das 
Blut  erst  nach  dem  Tode  gesammelt,  so  dass  die  Analysen  kein  richtiges 
Bild  der  Blutveränderung  im  lebenden  Organe  gewähren. 

In  \  00  Th.  Gesammtblut  wurden  gefunden : 

I.  IL 

Pfortader.     Lebervene.     Pfortader.     Lebervene. 
Pferd         Wasser         76,92  68,64  «6,23  74,34. 

Hund  „  79,24  74,55  —  — 

400  Th.  des  festen  Rückstands  enthielten: 

.  Pfortoder.     |   Lebervene. 
Fett  im  MitU»l  3,4 

Zucker  0,04—0,05 


Eisen  0,24  3—0,4  64 


2,4 

3,0 

0,63—0,89 

0,7—0,8 

0,440—0,412 


Pferd. 
Hund. 
Pferd. 
Hund. 
Pferd. 


Die  Resultate  der  Serumanalysen  werden  durch  die  folgende  Tabelle 
wiedergegeben  : 
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'   Pferd  5  Stunden  nach 

Pferd  4  0  Stunden  nach 

11....^ 

400Th. Serum;          der  Fütterung 

der  Fütterung 

1 

lUUU 

1  Pfortader,  j    Lebervene. 

Pfortader.:    Lebervene. 

Pfortader. 

Lebervene. 

Wasser           92,26 

S9,80 

92,47      j         89,42 

89,86 

87,48 

Albumin     ,       6,20 

7,47 

6,04      !           7,70 

8,29 

8,83 

Extracte  und 

Fette               0,76 

2,53 

0,98 

2,00 

0,92 

3,47 

Salze              0,78 

0,70 

0,83 

0,88 

0,97 

0,87 

400  Th.  festen' 

Senimrück-  • 

Standes  ent-  i 

halten :       i 

Eiweiss      i     84,96 

74,37 

82,73 

75,42 

84,24 

70,52 

Fett                3,64 

2,68 

8,76 

•    3,50 

Salze  9,54 

6,90 

Extracte    ^ 
und  lösliche        4  4,50 
Salze       f 

}     9,28 

25,95 

43,50 

22,33 

23,54 

Die  sich  ergebenden  Differenzen  lassen  sich  kurz  dahin  zusammen- 
fassen, dass  das  Lebervenenblul  ausserordentlich  wasserarmer  (um  8 — 9  pCt. ) 
ist  als  das  der  Pforlader.  Da  dieser  Unterschied  im  Serum  nicht  in  dem 
Maasse  hervortritt  wie  in  dem  Gesammtblute,  so  wHre  er  auf  eine  Zunahme 
der  festen  Bcstandtheile  in  den  rothen  Körperchen  zurückzuführen.  Dass 
nicht  eine  Zunahme  der  rothen  Körperchen  überhaupt  zur  Erklilrung  der 
Angabe  herbeigezogen  werden  darf,  erhellt  aus  dem  geringeren  Eisengehali 
des  Lebervenenblutes.  Dieser  Umstand  macht  es  ferner  wahrscheinlich, 
dass  die  relative  Zunahme  der  farblosen  Köiperchen  in  der  Leber  auf  einem 
Schwinden  der  rothen  beruht.  Damit  wäre  zugleich  ein  neuer  Anhalt  für 
die  Hypothese  gewonnen  ,  dass  rother  eisenhaltiger  Farbstoff  (Hämoglobin) 
in  der  Leber  zerfalle  und  Material  für  die  Entstehung  des  Bilirubins  liefere. 

Die  Lynjphe  der  Leber  ist  wenig  untersucht;  sie  führt  keine  Blutkörper- 
chen und  enthält  Zucker  (Beiiiard) . 
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der  thierischen  Ausscheidungen. 


Wahrend  die  Organismen  Nahrung  aufnehmen  und  in  Leil)e8substanz 
umwandeln ,  werden  die  vorhandenen  Körperlheile  zersetzt  und  durch  die 
Ausscheidungen  entfernt.  Eingeführt  w  erden  in  den  Organismus :  Salze, 
Wasser ,  Sauerstoff  und  organische  zum  Theil  stickstoffhaltige  Stoffe ;  aus- 
geführt werden :  Salze ,  Wasser ,  Kohlensäure ,  Ammoniak  und  ein  kleiner 
Antheil  unvollkommen  zersetzter ,  einfacherer  organischer  Stoffe.  Wahrend 
dieses  Vorganges  liefert  der  Thierleib  Warme  und  mechanische  Arbeit.  Im 
Grossen  kennzeichnet  sich  der  Lebensgang  also  darin ,  dass  in  der  Nahrung 
dem  Thierleibe  eine  grosse  Summe  chemischer  Spannkräfte  zugeführt  w  ird, 
wahrend  er  eine  sehr  kleine  Summe  solcher  Kräfte  wieder  in  den  einfacheren 
organischen  chemischen  Körpern  zurtickgiebt.  Die  Differenz  fmdet  sich  in 
der  Ausgabe  lebendiger  Kraft :  nämlich  in  der  Bewegung  und  in  der  Warme. 

Eine  grosse  Zahl  von  Apparaten  vermittelt  die  Ausscheidungen ,  doch 
vollzieht  ein  Th6il  derselben  gleichzeitig  ein  zweites  Geschäft ,  nämlich  die 
Aufnahme  gasförmiger  Stoffe.  Diese  sind  die  Respirationsorgane,  Haut,  Lun- 
gen, Kiemen,  Tr^acheen. 


Die  Haut. 

So  zahllose  Verschiedenheiten  die  äussere  Haut  der  Thiere  bieten  mag, 
immer  bCvSteht  sie  aus  einer  durch  Zellen  gebildeten  Schicht,  welche  allmäh- 
lich abfallt  und  durch  neuen  Nachwuchs  ersetzt  wird.  Nur  unter  den  Pro- 
tozoen giebt  es  wirklich  nackte  Geschöpfe,  deren  Leibessubstanz  (Protoplasma) 
die  Aussenwelt  direct  berührt. 

Die  Haut  des  Menschen  wird  ausser  von  der  Epidermis,  der  eigentlichen 
Oberhaut,  noch  durch  eine  Anzahl  anderer  Organe  gebildet.  Schweiss-  und 
Talgdrüsen,  welche  im  Unterhautbindegewebe  lagern ,  durchbohren  sie  mit 
ihren  Ausführungsgangen.  Hinsichtlich  der  Bestandtheile  des  tieferen  Lagers, 
der  sog.  Cutis ,   ist  auf  das  schon  beim  Bindegewebe  und  dem  Fettgewebe» 
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Gesagte  zu  vervvrisoii .  da  si**  nur  aus  dvn  ilorl  t;esohileirrlen  Eletiiontcn  be- 
sieht. Die  Ausscheid uiiizen  der  Umil  bestellen  in  der  Abstossung  der  Epi— 
denuis,  in  den  Secrelen  der  CuUsdrtisen  und  in  der  Abgabe  von  Gasen. 

Dif  Ejiiderniis« 

An  livr  menschlichen  Epidemn.s  lassen  sich  leicht  iwei  Srhichten  mecha— 
niseh  sondern,  allein  man  hat  Grtlnde  sirh  das  i^anze  Lajzer  von  den  Cutis— 
pftpillei^  bis  zur  OberfUiche  als  zusamnienhiingentlen  Apparat  zu  denicen,  da 
die  nh'rllachlichen  Zellun  niclit.s  Anderes  sind,  als  voruesrhobeno  und  cbc*— 
misch  melamorphoisirle  der  tiefslen  Schicht.  Dieselbe  aus  den  htsloloizi—  fl 
sehen  Thalsachen  hiTiieleitcle  Anscliiinimi!  t:ilt  ftlr  alie  epidennoidalen 
Gebilde,  auch  für  dir  Haare,  die  nnrnsubstanz  der  Niitjel ,  der  Klauen  und 
Ilörner,  soweit  die  letzteren  niclii  tlcm  Knochengewebe  xuzuzilhlen  sind, 
Minsjclillich  der  cliemisehen  ZusamnuiisetznnL;  der  Kpidermis  sin*!  unsere 
Kenntnisse  ittissersl  lückenh^dt ,  trotz  der  sehr  zahlreichen  l'nlersuchungen, 
die  besonders  llber  das  Verhalten  der  Haare  angestellt  sind.  Es  ist  dies  um 
so  nii'hr  zu  heklapen ,  als  *:erade  die  P^pideriiiisliildnni:  einen  libenill  zu  \>e^ 
obachlendenj  weit  verbreiteten  Process  der  Zelh^nnietamorpbose  darstellt^ 
und  als  hierin  zweifellos  ein  auch  für  die  Gesanunttikonoinie  des  Tliierleihcs 
wicht  iuer  Factor  vorlieiit. 

Nur  die  oberste  La^c  der  Kpidermiszellen  kann  als  dehniti\  umj^jewan— 
delt  gelten,  während  in  der  Tiefe  solclie  von  der  Besehaflt*nhcit  der  nieisU*ii 
jungen  Zellen  gefunden  wer4len.  CliarakltTistisch  für  tue  Letzteren  ist  nur 
das  hantige  j  an  manchen  Stellen  sowie  in  der  ganzen  Haut  mancher  Men— 
sehen i"acen  constanle  Vorkonnnen  \on  Pigment,  Der  merkwUrdij^e  l  nrstand, 
(iass  die  Epiilennis  der  Neger  farblos,  wie  die  unsrige  ist,  wahrend  nur  das 
Rele  Malpi^hi  FrirluiiiLj  aufweisl,  muss  entweder  zu  der  Yerinuthung  fuhn*n, 
dass  das  Piüinent  v^iihrt^rid  iles  Vernichrnn^siJroeesses  zersetzt  werde,  o«ier 
zu  der  Annahme,  dass  in  der  Nahe  der  PajMlIen  ein  Lager,  eine  MBtrtu  von 
ZeHen  evislirt »  die  ihren  Ort  nicht  xNi'eliseli  ,  sondern  stets  als  Grundsto**k 
zurtlckldeibend  durch  das  ganze  Leb*'n  hinflurch  neue  Zellenjienerationeii 
gebiert  und  an  die  Oberlliiche  sentleL  Wo  die  Kennlniss  der  cheuiiseheii 
BeschalTenlieit  des  Pifjmcnles  Fragt' n  von  solcher  Bedeuluni:  zu  entscheiden 
berufen  ist.  dtirfen  wir  mit  Hecht  Anstand  nehmen,  dem  Herkommen  folgend^ 
die  vorhandenen  Pigmenlanalysen  hier  mitzutheilen,  denn  keine  derselben  ist 
zu  dem  Ende  brauchbar,  weil  Methoden  fehlten  zur  Reindarstellun^;  <ies 
Stolles. 

Die  gesammte  Oberflaehe  der  Haut  unlertiegt  einer  fortwahrenden  Ab— 
S(*hilferung  ^  indem  die  oberllilch liebsten  EpidermissclitlppcheD  vertrocknen 
und  allfallen.  Hieraus  darf  man  jedoch  keineswegs  sehliessen,  dass  die  Ein- 
trocknung irgend  Etwas  mit  dem  Processe  der  Verhornung  zu  schatfen  habe^ 
denn  wir  sehen  denselben  ganz  ebenso  verlaufen  an  Stellen,  die  niemals 
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aufhören  befeuchtet  zu  sein^  so  an  der  Epidermis  der  im  Wasser  lebenden 
Säugelhiere,  beim  Fötus  etc.  Als  charakteristisch  für  den  Eintritt  der  Verhor- 
nung kann  das  Schwinden  des  Zellkernes  gelten,  der  in  der  That  an  den 
o})erfliichlichsten  Zellen  durch  kein  Reagens  mehr  sichtbar  zu  machen  ist, 
o})wohl  man  im  Stande  ist  die  Schüppchen  durch  Kali  oder  durch  concentrirte 
Süuren  noch  in  wohl  isolirte  Zellenderivate  zu  zerlegen.  Solche  ganz  in 
massive  Hornplifttchen  umgewandelte  Zellen  finden  sich  auch  in  der  Vernix 
caseosa,  sowie  an  vielen  anderen,  nie  vertrocknenden  Localiläten.  Allem 
Anscheine  nach  beruht  die  Entstehung  der  sog.  Homsubstanz  (Keratin)  auf 
einer  ursprünglichen  Zusammensetzung  der  Zellen,  denn  auf  keiner  Schleim- 
haut kommt  es  auch  nur  zum  Verschwinden  des  Zellkernes,  selbst  wenn  die 
Zellen  wirklich  abgestossen  werden.  In  gewissen  Cysten  dagegen ,  sowie  in 
Geschwülsten  (Dermotden) ,  deren  Bildung  von  Organen  ausgeht ,  die  nach- 
weislich dem  embryonalen  Hornblatte  angehören,  bilden  sich  HornzcUen, 
Haare  und  dergl. ,  trotz  der  im  übrigen  von  der  Ernährungsweise  der  Haut 
ganz  abweichenden  Verhältnisse.  In  Eierstockscysten  ist  bekanntlich  das 
Vorkommen  grosser  Haarbüschel  keine  ganz  seltene  Erscheinung,  eine  Thatr- 
sache  die  nur  dann  begreiflich  wird,  wenn  man  sich  vorstellt,  dass  die  ganze 
Entwicklung  dieser  Gebilde  von  Zellen  des  Ovarium  ausgegangen  ist,  welche 
im  hislogenetischen  Sinne  dem  Eie  selbst  gleichwerthig  sind.  Die  schon  mit- 
getheilten  Erfahrungen  über  die  Zusammensetzung  des  Linsengewebes,  in 
welchem  Keratin  zu  fehlen  scheint ,  zeigen  indess,  dass  aus  dem  Hornblatte 
bei  der  Entwickelung  nicht  nothwendig  immer  Epidermissubstanz  hervor- 
zugehen brauche ,  denn  wührend  in  allen  epidermoidalen  Zellen  das  Eiweiss 
zurücktritt,  findet  es  sich  besonders  rein  und  reichlich  gerade  in  den  Linsen- 
fas(Tn.  Man  hat  sich  bemüht  aus  der  Epidermis  charakteristische  Stoffe  zu 
gewinnen,  und  als  solchen  l)ezeichnet  der  Gebrauch  das  sog.  Keratin.  Das- 
selbe wird  aus  Oberhaut,  Haaren,  Hörn,  Nagelsubstanz,  Federn  etc.  gewon- 
nen durch  Auskochen  mit  Wasser,  Alkohol  undAether,  wodurch  man  selbstr- 
verslilndlich  nichts  anderes  erhalt,  als  eine  von  Salzen  und  Fett  etwas  gerei- 
nigte Masse  mit  inconstanter  Zusammensetzung.  Durchschnittlich  enthalt  der 
verbrennliche  Theil  derselben  50  pCt.  C,  7  pGt.  H.,  \1  pCt.  N.,  22  pCt.  0. 
und  bis  4  pCt.  Schwefel. 

Durch  Sieden  mit  Wasser  werden  die  Hornsubstanzen  kaum  verändert, 
sie  entwickeln  dabei  nur  schwachen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff.  Mit 
Wasser  im  Papinschen  Topfe  bei  mehreren  Atmosphären  Druck  überhitzt, 
werden  sie  gelöst  zu  einer  nicht  gelatinirenden  Flüssigkeit ,  wdclu»  im  Ge- 
gensatze zu  allen  bekannten  Eiweisssubstanzen  mit  EssigsHure  und  Ferro- 
cNankalium  in  überschüssiger  Saure  lösliche  Niederschlage  giebt  (Hoppe). 
Auch  durch  längeres  Kochen  mit  Alkalien  und  Säuren,  selbst  Essigsaure 
werden  sie  gelöst.  Die  alkalische  Lösung  entwickelt  mit  Sauren  Schwefel- 
wasserstoff.   Dieses  ganze  Verhalten ,  sowie  die  eben  erwähnte  Zusammen- 
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sHxunt:  z<^itr<'n,  »lass  dioHürnsulksUniz  woilt^r  ileni  Eiweiss,  noch  don  Loimen, 
nw*b  tiein  Mucia  gleicht.  Der  S€h\vefel  scbeinl  danti  s*_*!ir  locktM-  i-ohunden 
lu  sein,  Ueberdies  ist  es  hekannU  dn*«;s  Haare  in  Bertlhrung  selbst  mit  meUl- 
lischeni  Bk'i  sirh  durch  Bihhmi:;  von  Sclivvpft^lhh'i  schwärzen.  Nach  Chevreuii 
V.A\m  (lio  Wolh^  durch  jmhahf^ndi^s  Korhou  fast  vlauz  ^x\isv\\\\pMi  wiTden, 
ohne  ihre  sonsti^fu  Eii^enschancu  t»inzul>ü?i5cu ,  woraus  zu  schlicsw^n  wäre, 
däüstJassot».  Kcratiu  nr>ch  eiiuni  uni^owi^ludichj^rhwefeli^oichen  Kör|>e'rt*nlhalU!. 

Auch  bei  chitzrritend<^ivn  Bc^hMiuMnucen  hefert  die  llomsuhsUinz  Ztr- 
s^H2uni;s|>roduclt\  aus  welchen  sieh  die  vom  Eiweisse  und  «leii  Lei(jikoi']iei*n 
abweichende  ZusanunenseiKimp  ergiebt.  Sie  bildet  das  xwockmllssii^ste  Ma- 
terial 7A\r  Darstelhmj:  iWs  Tyrosins.  indein  sie  inil  Schwefelsaure  gekoehf 
neben  weiiiii  Leuciu,  i  pCl.  \on  di«\serii  Korper  liefert.  Glyccx-oll  tindet  sicli 
nach  keinem  Verfahfen  unh^r  den  Z<Tsetzuni;sprodurlen.  Es  mn^  hier  an 
die  11eol>acliiunj:  SUUklers  erinnert  werden ,  dass  das  Mucin  sieh  in  dieser 
Hinsicht  ähnlich  vor  den  Eiv\eissstofFen  auszeichnet.  Das  stanze  Verhallen 
der  tieferen  Epidennissohiehlen  macht  so  sehr  (ien  Eindmek  einer  Miidnnie- 
iamorplrose,  <l«ss  es  nin*  dieses  Ihn  weises  bedarf  uui  den  Nachweis  de*  Mu- 
rin» in  <ier  ilornsuhslanz  zu  versuchen. 

Ascht^nanalysen  der  lh>nisubstanz  liexiehen  sich  besonders  auf  Haare 
und  Fcflei-n.  I  Hfl  i'h.  rles  Trockenizewichfs  erithallc^n  vom  0,»i — 7  Th.  unver- 
brennliche  Stotic.  DieNafiel  zeichnen  sich  besouflers  durch  Aschenreiehlbuin 
und  durch  den  I>elrrk4it liehen  «iehah  an  Kalk|)lios}»hal  aus.  In  der  Maiir- 
asche  ist  eine  nielit  unbetrilehlliche  Mentie  schwefelsaurer  Salze  enthalUm, 
nUndich  bis  ä"i  pCU  Alkahsulphal  und  bis  li  pCl,  (iips.  Von  Infen*sj>e  ist 
ferner  rlas  Vorkoiumcn  <h's  Eiseno\\(is.  Ivis  10  |i(]t.,  und  tler  Kieselerde,  hi* 
il)  pCt.  der  Asche  betragend.  Die  oft  {gehegte  Vernuithuni^,  dass  iler  Eiseii- 
uehall  der  Haare  mit  dem  Pij:;menlreiclilhum  zusanuneidi;inüc,  hnl  sieh  nur 
insnrern  be>Uitiij;t,  als  in  der  Heiiol  die  dunklen  Ihiare  3 — 1>  p(]|.  lvisenov\d 
in  fler  Asehe,  die  blonden  nur  3 — 4  ptil.  enthalleu.  Dagegen  enlhl^ill  die 
aVsclie  arauer  Haare  nicht  selten  auch  his  .'ipCl.  Ers<*no\yd.  Her  Kies4*lsiuin*- 
^ehalt  ist  nach  Gonip'Besrttiez's  rntersuehunücn  wenigstens  in  (h*n  Fetlem 
ahhHngig  \mn  Alter  dci*  Thtere  und  von  iler  Nahrung.  Nach  der  kieselsaure- 
reichen  Krtrnernaliruni:  bclruL'  (h-r  tiehall  der  Fcdenriasche  an  Kieseisiuiiv 
40  pCl.,  nach  rieischnahrnnä^  nuri7p(it.*  und  wahrend  er  hei  einen»  jungen 
Vöjiel  tO  pf]t.  betrug,  erreichte  i*r  bei  einem  allen  Individuum  dei-selben 
SjH>eies  i^8  pCM. 

Da  alle  genannten  Epidern»isüelidde  fortwährend  abgestosseii  wenlen 
und  sieh  wieder  erneuern,  so  sinil  wir  befugt  i\k^  Homsubslanz  lu  den  Ex- 
ereten  tu  zahhni.  Der  Kiyr|ier  verliert  tiarin  eine  nicht  unerhetiliche  Menge 
von  StieksMT,  Schwefel  un<l  was  besondere  Berneksichtitsung  venUenl, 
von  Eisen,  einem  Elemente,  das  nachweislich  durch  andere  Excrete,  im  Harn 
z.  B.,  in  noch  kleineren  l>osen  aus  dem  Organismus  entfernt  wird. 
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Anhang. 
Die  Seide. 

Als  ein  dem  Epideruioidaigebildcn  analoges  Ausstossun{;spr(Kiuct  erschei- 
nen die  von  vielen  Thieren  abgesonderten  Gespinnsie.  Das  Secret  der  Spinn- 
drUsen  der  Seidenraupe ,  die  Seide ,  ist  besonders  oft  cheniisch  untersucht. 
Die  Seide  wird  von  den  grosskemigen  Zellen  der  SpinndrUse  als  eine  Flüs- 
sigkeit abgesondert  y  welche  aber  bald  erstarrt  und  in  diesem  Zustande  die 
schön  glänzenden  Fäden  derCocons  bildet.  Frisch  abgesondert  ist  die  Spinn- 
ilUssigkeit  mit  Wasser  mischbar ,  und  bildet  damit  eine  in  der  Hitze  schäu- 
mende aber  nicht  gerinnende  Li^ung.  Sie  enthält  also  kein  Eiweiss.  Gramer 
hat  neuerdings  gezeigt,  dass  auch  einfach  getrocknete,  nicht  gekochte  Gocons, 
aus  denen  die  Puppe  herausgenommen,  an  Wasser  von  40 — 50**G.  wohl  Sei- 
denleim aber  kein  Eiweiss  abgeben.  Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  giebt  mit 
Essigsäure  und  Ferrocyankalium  nicht  einmal  Trübung.  Die  heisse  Lösung 
des  frischen  Seidensaftes  verwandelt  sich  tropfenweise  von  einem  Glasstabo 
abfallend  in  sehr  schöne  Seidenfäden.  Nach  längerem  Stehen  erstarrt  sie  zu 
(iallerte,  während  sie  mit  wenig  Essigsäure  versetzt  die  Seide  sogleich  als 
flockiges  Gerinnsel  ausscheidet.  Ueberschüssige  Essigsäure  löst  dieses  Ge- 
rinnsel wieder,  nach  einiger  Zeit  erstarrt  aber  die  stark  saure  Lösung  eben- 
falls. 

Schon  im  Ausführungscanale  der  Seidenraupe  erstarrt  die  Spinnflüssig- 
keil zu  fester  Seide.  Aus  der  fertigen  Seide  sind  zwei  Substanzen  dargestellt ; 
die  eine  im  kochenden  Wasser  löslich  ist  der  Seiden  leim  oder  Sericin, 
die  andere  unlösliche  das  FibroYn. 

Das  nbrMn,  durch  Auskochen  der  Seide  als  Rückstand  gewonnen, 
enthält  in  400  Tb.  C.  48,64  —  H.  6,50  —  N.  17,34  —  O.  27,55.  Es  ist  nur 
in  starken  Alkalien  und  in  concenlrirter  Salzsäure,  Schwefelsäure  und  Sal- 
petersäure, auch  in  schwefelsaurem  Kupferoxydammoniak  löslich.  Die  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Keratin  beruht  in  der  procentischen  Zusammensetzung  und 
in  der  Entstehung  von  Leucin  und  viel  Tyrosin  (5  pCt.)  beim  Kochen  mit 
Schwefelsäure.  Crafner  hat  neuerdings  gezeigt,  dass  das  FibroTfn  bei  3  At- 
mosphären Druck,  wie  das  Keratin,  auch  in  Wasser  löslich  ist,  nach  längerer 
Behandlung  mit  Schwefelsäure  jedoch  auch  Glycocoll  als  Zersetz ungsproducl 
liefert.    In  der  Seide  sind  66  pCt.  FibroYn  enthalten. 

Das  Seriell!  (Seidenleim)  Cg^^  H^  Ng  O,,  wird  nach  Cramer  aus  der 
Seidenabkochung  mit  Bleiessig  gefällt ,  und  aus  dem  Bleiniederschlage  dar- 
gestellt durch  Zersetzen  mit  Schwefelwasserstoff,  Fällung  des  schwer  zu  ent- 
fernenden Schwefelbleis  und  der  unorganischen  Salze  aus  dem  Filtrate  mit 
Alkohol,  und  endliche  Ausfällung  mit  einem  grossen  Ueberschusse  absoluten 
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Alkohols.  IMo  so  erhaltenen  farblosen  Flocken  sind  in  heissem  Wasser  leicht 
löslich,  zu  einem  wahren  Leime ,  welcher  auch  gelatinirt  und  durch  Kochen 
im  Papinschen  Topfe  diese  Eigenschaft  verliert.  Durch  Gerbsilure  ist  der 
Seidenleim  nicht  Hillbar. 

Aus  dem  Sericin  entsteht  durch  Kochen  mit  Schwefelsaure  neben  Leucin 
und  Ty rosin  noch  ein  dritter  Köii^er,  der  nicht  Glycocoll  ist,  das  Serin. 

Das  Serin  CgH^NOg,  von  Gramer  entdeckt,  scheidet  sich  aus  der  24 
Stunden  gekoc^hten  Mischung  von  Sericin  und  Schwefelsäure ,  nach  der  Be- 
handlung mit  Kalk,  und  Entfernung  des  Kalkes  im  Filtrate  wahrend  des 
Eindampfens  durch  Schwefelsaure,  etwas  spater  aus,  als  das  Tyrosin  und 
der  Gips,  wahrend  die  Mutterlauge  beim  weiteren  Eindampfen  dann  das 
Leucin  giebt.  Durch  Lösen  in  kaltem  Wasser  und  Ausfallen  mit  Ammoniak 
imd  kohlensaurem  Ammoniak  von  Tyrosin  und  Kalksalzen  gereinigt .  durch 
Fallung  mit  ßleiessig  und  Zersetzen  des  Niederschlages  entfUrbt,  scheidet  sich 
das  Serin  in  farblosen,  harten  KrystD.llen  des  klinorhombischen  Systems  aus, 
die  sich  leicht  in  Wasser  lösen  und  stlss  schmecken.  Das  Serin  unterscheidet 
sich ,  wie  seine  Formel  zeigt  vom  Alanin  und  dem  Sarkosin  nur  durch  ein 
Plus  von  2  At.  Sauerstoff.  Es  bildet  beim  Kochen  mit  Kupferoxydhydral 
eine  dem  Glycocoll  und  Alaninkupfer  ahnliche  Verbindung  =  CgH^CuNO^, 
mit  Salzsaure  leicht  lösliches  salzsaures  Serin  ==  CgH^NO^,  HCl.  Dem  Ala- 
nin augenscheinlich  nahestehend  muss  in  dem  Serin  ein  dreiatomiges  Hadical 
angenommen  werden  (Cg  Hj'"  0^) .  Seine  Zusammensetzung  wüixie  dann  nach 

Gramer  durch  die  Formel      ICgUgOg^  ^   auszudrücken  sein.    Wie  das  Ala- 

nin  mit  salpetriger  Säure  l^ehandelt  Milchsaure  liefert,  so  giebt  das  Serin  nach 
Gramer's  interessanter  Entdeckung  I)ei  derselben  Behandlung  Glycerinsaure. 

IW"3JJ2J  0^  ^      11  /        N/  ^  H/  ^«  ^  11,1  ^« 

Serin.  Glycerinsaure. 

Wie  man  sieht  ist  es  bei  der  Seide  besser  gelungen,  über  ihre  chemische 
Entstehung  aus  der  Spinndrttsenzelle  Licht  zu  verbreiten,  als  man  sich  rtlh- 
men  darf  durch  die  vielen  chemischen  Untersuchungen  der  Haare  Aufschluss 
über  die  Epidermisbildung  erlangt  zu  haben. 

Ähnlich  den  Hörn-  und  Epidermissubstanzen  verbreitet  auch  die  Sei<le 
beim  Verbrennen  einen  sehr  charakteristischen  Geruch ,  der  sehr  aufTallend 
<ibweicht  von  dem  verl)rennender  Eiweissstofle. 
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Die  Drüsen  der  Cutis. 

Die  Anatomie  scheidet  unter  den  in  die  Cutis  eingelagerten  und  auf  die 
Oherliaut  ausmündenden  Drüsen  zwei  Formen :  die  Taigdrüsen  und  die  Knäuel- 
drüsen. 

Die  Talgdrosea  finden  sich  hauptsächlich  neben  den  iiaarbälgen  und  son- 
dern eine  schmierige,  fettreiche  Masse  ab,  welche  der  Haut  und  den  Haaren 
Geschmeidigkeit  crtheilt.  Dieselbe  Masse  erfüllt  auch  den  Ausführungsgang 
sowie  die  Drüsenzelien  selbst,  in  denen  sie  durch  eine  Art  fettigen  Zerfalls  zu 
entstehen  scheint.  Dieser  Hauttalg  soll  aus  Palmitin  und  OleYn,  aus  Seifen 
der  Oelsäure  und  Palmitinsäure ,  Ammoniaksalzen ,  Phosphaten  und  Chlor- 
alkalien bestehen.  Cholesterin  ist  darin  oft  durch  das  Mikroskop  zu  erkennen. 
Die  Secretion  der  Talgdrüsen  unterliegt  grossen  individuellen  Schwankungen, 
wie  aus  der  bekannten  Erfahrung  hervorgeht,  dass  die  Haare  bei  Manchen 
immer  fettig ,  bei  Anderen  stets  trocken  und  struppig  sind.  Ebenso  ist  es 
bekannt ,  dass  die  Haare  häufig  in  Folge  des  Stockens  der  Talgsecrelion  in 
Krankheiten  trocken  und  brüchig  werden.  Die  günstigsten  Objecte  für  das 
Studium  der  Talgabsonderung  dürften  die  grossen  Ansammlungen  dieser 
Drüsen  an  der  sog.  Bürzeldrüse  namentlich  der  Wasservögel  bilden,  femer 
das  Smegma  praeputii ,  und  die  offenbar  analogen  Oelsäcke  mancher  Thiere. 
Das  Castoreum  enthält  neben  den  Bestandlheilen  des  Hauttalges,  wie  bekannt 
auch  eine  aromatisch  riechende  ki'ystallinische  Substanz,  das  Gastorin. 

Der  Schweiss. 

Die  Secretion  des  Seh  weisses  ist  eine  Function  der  Knäueldrüsen.  Wird 
die  Haut  wäiirend  des  Schwitzens  gut  abgetrocknet  und  womöglich  etwas 
eingefettet,  um  die  Flächenausbreitung  des  frisch  secemirten  Schweisses  zu 
verhindern,  so  erkennt  man  deutlich,  dass  die  Schweisstropfen  aus  den  trich- 
terförmigen OefFnungen  der  Oberhaut  hervorquollen,  welche  den  Ausführungs- 
gängen dieser  Diilsen  entsprechen.  Da  femer  diejenigen  Theile  der  Haut  am 
meisten  schwitzen,  welche  die  grösste  Zahl  oder  die  voluminösesten  Knäuel- 
drüscn  besitzen,  so  dürfen  die  letzteren  mit  vollem  Rechte  als  Schweiss- 
drüsen  bezeichnet  werden.  Es  kann  hingegen  die  Frage  aufgeworfen  werden, 
ob  das  wässrigfiüssige  Secret,  das  man  Schweiss  nennt,  die  einzige  Ab-" 
sonderung  der  Knäueldrüsen  sei.  In  den  Ausführimgsgängen  derselben  trifft 
man  häufig  Fett  an  (Meissner)  und  namentlich  auf  dem  Handteller  gelingt  es 
oft  durch  Druck  kleine  Fetttröpfchen  aus  den  Oeffnungen  hervorzutreil)eD. 
Erwägt  man  femer  den  Umstand ,  dass  gewisse  Knäueldrüsen ,  wie  die  des 
Gehörganges  vorzugsweise  Fett  (Ohrenschmalz)  absondern ,  so  kann  an  sol- 
cher zweiten  Secretion  kaum  gezweifelt  werden. 
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Wenn  wir  uns  vorstelleu ,  dass  (las  Epitheliuin  der  SchUiurbe  eioer 
Knüuddrüse  als  wiissri|j;t!üssi^^es  Soerel  don  Seh  weiss  absondert,  und  bei 
diesuin  GeschüTle  alluiüiilieh  selbst  zu  (Iruncle  t^ehl  unter  He II igeni  Zerfall  sei— 
ner  Zellen,  so  liegt  darin  Nichts  unjtereindes,  das  aller  Analogie  tnil  den  Er— 
fahrunizen  an  anderen  l*rüsen  entbehrle.  Für  die  Talpdrüsen  wird  der  fel^ 
lige  Zerfall  der  Drüsenzellen  allgemein  angenoiunu'n,  und  von  den  Sf)eirhel— 
drüsen  weiss  nian  mit  üirosser  BesfimmÜieit ,  dass  sie  ausser  einem  klaren 
rein  flüssit^en  Secrele,  auelj  ein  an  fesU^n  Zelle nderivolen  reielies  ausstossen 
können.  Fast  Überall  sinci  wir  demnach  genöthij^t  eine  Zellenneubildung  in 
den  Hrllsen  zum  Ersalie  <ler  austzeslossenen,  Tnetamorfihosirten  anzunehmen, 
und  wenn  wir  sehen,  dass  bei  den  einen  Drüsen  Muein  auftriü,  so  w-ird  bei 
den  andern  ilafür  auch  Fetl  das  Resultat  der  Metamorphose  sein  können. 
(Vj^l,  unten  über  iMüchdrÜsen.;  Für  die  Annahme  J/e/55^?erV,  dass  der  wassHg 
ÜUssijie  Seh  weiss  ein  Seeret  der  Cutis[»apillen  sei ,  welches  in  llUssisier  Form 
durch  die  Epidennis  hindurehdrin^e ,  lassl  sich  kein  ^enüti^ender  ("irund  vofw 
bringen.  Mcfnals  sieht  man  Schweisslropfen  an  Stellen  auflreton,  w  o  Mündun- 
gen tierKuriuekirtlsen  fehlen,  und  auilrerseits  wissen  wir.  dass  die  Epidermis 
auch  am  Lebenden  für  FUlssigkeiU^n  kann»  durehdringlich  ist.  Man  kann  nül 
einer  llach  ein^ebohrlen  PratYis  sehen  Spritze  Wasser  oder  verdünnte  Koch— 
salzltisunt;  unter  die  F^iidennis  spritzen,  nnd  niemals  sieht  man  etwas  von 
der  FlUssifikeit  in  Tropfen  an  tl^r  üherllat  he  auslrtHen ,  obwohl  sieh  (heselbe 
unter  dem  starken  Drucke  emporw  ülhl.  Ist  also  die  Schweissproduclion  aus 
den  Papillen  unmiifilieh,  und  sehen  wlrTalp  undSehweisssecrelion  an  Orlen^ 
wo  nur  KnäiieUlrüsen  vorkommen ,  so  sind  wir  iiezvviinL?en  denselben  zwei 
Secreti'  zuzuschreiben. 

fiewlnniiii;  ^«*8  Seh  weisse«.  Um  den  GesamrrU  seh  weiss  eines  Menscher» 
zu  jiewinneiK  le^te  Fwt^re  denselben  im  heissen  Dunstbade  auf  eine  genei^le^ 
melallene  Rinne.  Dieses  Verffihren  lUsst  die  Aufsammhmi^  sehr  grosser  Men— 
f^eu  in  I  V2  Stunden  mehr  als  i  Litres  zu,  und  es  muss  zugleich  einen  we- 
nig veränderten Sehweiss  liefei'u^  wenn  ilie  Haut  zuvor  selu"  jirüudlich  gerei- 
nigt wird  und  wenn  wiihrend  des  Schwitzens  für  eine  mit  der  dtsr  Haut 
ffleiehe  Temperatur  des  Raumes,  sowie  für  vollständige  Sättigung  desselben 
mit  Wasserdtimpfen  gesorgt  wird.  Der  letztere  Um^itand  ist  von  besonderer 
Wichtigkeit .  weil  kein  l>theil  über  die  quantitative  Zusammensetzunc  des 
ScJiweisses  gefcdlt  werdeu  kaon^  wenn  nicht  die  Zumischung  von  Venlun— 
slungswasser  der  Kür|ieroberÜiiche  vermierlen  w  ird.  Für  die  Gewinnung  des 
Schvveisses  einzelner  Exlremitüten  w  entlete  SchoUm  KaulsehukrU^mel  an  ^  an 
deren  Ende  ein  Fläsehehen  zur  Äufsanunlung  befestigt  war.  Den  Seh  weiss 
kleinerer  IhmtoberflUehen,  wie  der  Stirn,  der  Achselhöhle,  pflegt  man  (birch 
Abwisclien  mit  Seidenpapier  oder  mit  sehr  sorglaltig  gereinigten  St^hwiunmen 
und  E\traction  dieser  zu  gewinnen. 

Die  Absonderung  des  Schweisses  unterliegt  bekanntlieh   grossen   indi- 
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viduellen  Schwankungen.  Gesunde  Menschen  pflegen  während  starker  Mus- 
kelbewegungen,  beim  Aufenthalle  in  warmer,  namentlich  feuchter  Luft, 
oder  nach  Bedeckung  der  Haut  mit  schlechten  Würmeleilern  zu  schwitzen. 
Personen,  die  zum  Schwitzen  wenig  disponirt  sind,  bedürfen  neben  diesen 
drei  Bedingungen  noch  einer  Aufnahme  von  Getriink ,  oder  einer  Friction  der 
Haut.  Auch  unter  gewissen  psychischen  Erregungen  tritt  Schwitzen  ein, 
ebenso  nach  manchen  Vergiftungen  (mit  Tabak) ;  der  Sprachgebrauch  be- 
zeichnet solche  Secretionen  als  kalte  Schweisse.  In  Folge  von  Sympathicus- 
leiden  tritt  nicht  selten  eine  local  begrenzte  Disposition  zum  Schwitzen  auf. 
Pferde  beginnen  sofort  am  Halse  und  dem  Kopfe  einseitig  zu  schwitzen,  wenn 
man  ihnen  einen  Sympathicus  durchschneidet. 

Wirklich  kalte  Schweisse  werden  bei  der  Cholera  beobachtet,  in  Fällen, 
wo  es  durch  energische  Reizungen  der  ILmt  gelingt,  während  des  Stadium 
algidum  die  Secretion  anzuregen.  Experimentell  iHsst  sich  dasselbe  erzeugen 
\m  Pferden,  wenn  man  nach  Durchschneidung  der  Medulla  oblöngata  kUnstr- 
liehe  Respiration  unterhält.  Während  des  ziemlich  schnellen  Sinkens  der 
Körpertemperatur  fliesst  hier  der  Schweiss  in  Strömen  vom  ganzen  Körper 
al).  Erwägt  man  diese  so  sehr  verschiedenen  Bedingungen,  unter  denen  der 
Sdmeiss  abgesondert  wird,  so  nmss  man  Anstand  nehmen,  die  Schweiss- 
secretion  für  einen  der  Function  anderer  Drüsen  ganz  analogen  Vorgang  zu 
halten.  Mit  Ausnahme  der  Nieren  kennen  wir  keine  Drüsen,  deren  Secre- 
tionsgrösse  irgendwie  durch  die  Aufnahme  von  Wasser  beeinflusst  würde. 
Die  Schweissdrüsen  scheinen  demnach  mit  dem  secretorischen  noch  einen 
Filtrationsapparat  für  das  Blutwasser  zu  verbinden. 

Die  Menge  des  Schweisses  unter  den  gewöhnlichen  Lebensverhältnissen 
zu  bestimmen  war  bis  jetzt  unmöglich,  weil  das  Aufsammein  nur  bei  star- 
kem Schwitzen  ausführbar  ist.  Allerdings  lässt  sich  der  Gewichtsverlust 
bestimmen,  den  der  Körper  durch  Abgabe  von  Wasser  aus  der  Haut  erleidet, 
aber  dieses  Wasser  ist  nur  zum  Theil  das  des  Schw^eisses ,  oft  beinahe  aus- 
schliesslich in  Gasform  von  der  Epidermis  abgegeben ,  so  dass  seine  Bestim- 
nmng ,  bei  allem  Werthe^  den  sie  für  besondere  Zwecke  auch  haben  mag,  in 
die  Lehre  von  der  Schweisssecretion  nur  Verwirrung  und  Widersprüche  hat 
bringen  können.  Soll  die  Schweissinenge  unter  Anwendung  schweisstrei- 
bender  Mittel  bestimmt  werden ,  indem  man  den  Schweiss  selbst  sammelt 
und  wägt,  so  ist  natürlich  inmier  dafür  zu  sorgen ,  dass  sich  das  Verdun- 
stungsw  asser  dem  Schweisse  nicht  beimische ,  was  zu  erreichen  ist ,  indem 
man  dem  die  Haut  umgebenden  Räume,  wie  vorhin  ei'wähnt,  die  Temperatur 
des  Körpers  giebt  und  für  eine  vollständige  Sättigung  dessellx^n  uiit  Wasser- 
dampf Sorge  trägt.  Die  Methoden  von  Favre  und  von  Schottin  bieten  hierzu 
Gelejzenheit.  Funke  erhielt  als  Maximalmenge  von  der  Haut  seiner  Hand  und 
des  Unterarmes  bis  dicht  über  dem  Ellenbogengelenk,  unter  angestrengter 
Bewegung  in  der  Sonne  bei  28®  C.  Schattentemperatur  in  \  Stunde  beinahe 
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48  Grrns*  nis  Mininuuii  \hA  massiger  B4*\\ eiiiiii!:?  im  schnllii^on  Zimmer  von 
17 — UJ**  C.  nur  4,3  Gnus.  Ua  die  sfhwiizeritle  Kliiche  ==  135  yuadnjizoll 
war,  und  d\v  dm  jJianzen  Körpei*s  =  l5Qii/iilrütfuss  9iQuadratKol],  so  würde 
rlio  stllmllirho  Seh  weiss  iiientze  des  {n^ozen  Körpers  imler  der  Voraussetzung; 
{4knchi*r  Seerelion  von  allen  llautslellen .  etwa  zwiselien  70 — 800  Grrns. 
schv^ankeii  können,  imtl  hei  |«!eiehmiLs»ifierFortcUiuer  tIesSehwilzens  wjibrend 
41  Slunrlen  Ifi80 — 19^00  <irnis.  Dir  letztere  eolossale  Menjie  von  n»ehr  ab 
3H  Pfund  im  Tajie  Linn  niilürlieh  \  orn  (jesiinden  nie  abgesondert  werden, 
allein  es  ist  vvichlig  solche  Maximaiziililen  zu  kennen,  da  man  weiss,  dass 
profuse  S(*h\veissseerelionen  in  Krankheiten  oft  recht  lange  anhsdlen.  N;ieh 
Fai're\s  Bestimmungen,  der  im  Dtimpfliade  während  reiehliehen  Wasser- 
Irinkens  in  I  Vj  Stunden  bis  2560  (irms.  Sehweiss  erhielt,  würde  jt*ne 
Menge  sogar  noch  um  mehr  als  das  doppelte  (bis  auf  80  Pfund  !i,  steigen 
können.  Unter  der  Wueht  solcher  Zahlen  darf  natürlich  nur  angenoninien 
werden,  dass  ein  derartiges  Schwitzen  nicht  H  Stunden  hindurch  dauei-n  kann. 

iestaniltlieUf  des  Scliwfi&i$r<f*  Der  Schueiss  enthldt  als  Veiiinreinigung 
äligcslijsscne  EpidermisscliUppclien ,  einzelne  Talgzelli*n  und  tH'ttkügelrhen 
aus  tlcn  TalgdrtJsen.  tun  Theil  der  FettktlgelchcTi  slamiht  indess  sicher  nus 
dvn  Schw^eissdrüsen  selbst  her.  Filtrirter  Sehweiss  ist  vollkommen  kliir* 
ungefjirbt,  von  saurer  Reactimi  und  deutlich  salzigem  neschmack.  Nach 
hin  gerer  Secretronsdauer  wird  er,  w  i<*  Favre  und  Gtlltbert  für  tien  riasaniml— 
sehweiss  der  ganzen  Haut  angaben ,  jedoch  gleich  alkalisch  seeerniii.  Benin 
Stehen  wird  der  saniie  Sehweiss  unt(*r  Anuuoniakenlwicklung  alkalisch»  oine 
Veränderung,  die  am  schnellsten  eintntt  ^  wenn  er  stark  mit  K[iidermis  vi^r— 
unreinigt  ist  und  daher  auch  auf  der  Haut ,  besonders  in  Falten  tlerselben, 
leichl  7.U  Stande  kouuut.  Ohne  diese  Angaben  controliren  zu  können,  niuss 
jedoch  daraul"  aufmerksam  gemacht  wenJen,  dass  der  bei  manchen  tiesunden 
im  Sommer  oft  lagelang  ohne  Inlerf^recbung  von  der  Slirne  Hiessende  sehr 
reine  Sehweiss  eönsl^nt  sauer  reagirt. 

Der  saure  Sehweiss  bleibt  btiim  Kochen  klar,  er  enthiill  also  kein  Eiwi*iss, 
Die  Angaben  über  einen  eigt^nthümlicben  darin  enthaltenen  Eiweisskörper 
l>e«iehen  sieh  entweder  auf  eine  noch  ganz  unbekannte  durch  Alkohol  ül 
grossem  Uebersehuss  tili  bare  Substanz,  oder  auf  nicht  normale  Seti  weiss**. 
Der  Gehalt  des  Schweisses  an  organischen  Bestandlheilen  isl  gering:  der 
Büekstand  besteht  überwiegend  ans  unverbivnnlichen  Salzen,  Unter  di50 
erstcren  sind  gefunden  AmeisensiHir«»,  Essigsaure  und  llarnstolT,  vvahrenti  <Hp 
letzteren  aus  (Ildoralkalien,  Phos[ihateu  undSulphaten  der  Alkalien,  und  auiS 
Erdphos|)haten  bestehen.  Öaru}>ft  man  Sehweiss  unter  Zusatz  von  etwiis 
Sorla  zur  Trockne  ein ,  so  zielit  Alkohol  aus  dem  llückstandt*  dU^  Salze  der 
Essigsihuv  und  Ameisensäure  sowie  den  Ilarnstoll  aus.  Der  unlösli(*he  Thoil 
enlhitlt  noch  organische  auch  stiekHloinialtige  Substanz  ^  die  aber  nicht  naber 
untersucht  ist. 
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Aus  dem  Rückstande  der  alkoholischen  Lösung  können  durch  Destillation 
mitPhosphorsiiureEssigsdure  und  Ameisensiiure  gewonnen  werden.  Man  weist 
die  fluchtigen  Säuren  leicht  nach ,  indem  man  das  Destillat  unter  Zusatz  von 
Soda  eindampft^  mit  Alkohol  extrahirt,  und  diese  Lösung  abdampft.  DerSalz- 
rUckstand  in  Wasser  gelöst  reducirt  Silbersalze  und  füllt  aus  Sublimatlösung 
Kalomel  (Ameisensäure) .  Nach  Zerstörung  der  Ameisensäure  durch  das  Sil- 
bersalz ist  in  der  Flüssigkeit  die  Essigsäure  leicht  kenntlich  an  der  beim 
Kochen  mit  Eisenchlorid  entstehenden  voluminösen  braunen  Fällung.  Die 
Gegenwart  anderer* flüchtiger  Säuren,  wie  der  Propionsäure  und  derButtei- 
säure  ist  weniger  sicher  dargethan.  Buttersäure  findet  sich  in  zersetztem 
Schw  eisse  inmier,  vielleicht  aber  auch  im  frischen  Schweisse  gew  isser  Drüsen 
(in  der  Achselhöhle  z.  B.).  Ihr  Auftreten  \ye\  der  Zersetzung  ist  vielleicht 
einem  Gehalte  des  Schweisses  an  Milchsäure  zuzuschiviben,  den  Favre,  der 
die  grössten  Schweissmengen  untersuchte,  hervorhebt ,  andere  Untersucher 
aber  bestreiten.  Nach  Favre  soll  der  Schweiss  auch  eine  eigen thüm liehe 
stickstoffhaltige  Säure,  die  Schweisssäure  enthalten.  Der  Geruch  \ieler 
Schw  eisse,  besonders  aber  zersetzter,  deutet  auch  auf  einen  Gehalt  an  andern 
flüchtigen  Säuren  (Capron-,  Caprinsäure  etc.). 

Dass  der  Schweiss,  wie  er  zur  Untersuchung  gelangt,  auch  Fett,  Seifen, 
Fettsäuren  und  Cholesterin  enthalten  kann ,  erhellt  aus  der  unvermeidlichen 
Beimischung  von  Hauttalg.  Indess  secemiren  die  Knäueldrüsen ,  wie  schon 
bemerkt,  an  der  Volarseite  der  Fingerspitzen  z.  B.  auch  unzweifelhaft  Fett, 
die  des  äusseren  Gehörganges  im  Ohrenschmalz  daneben  auch  Cholesterin 
und  eine  eigenthUmliche  sehr  bitter  schmeckende  Substanz. 

Der  iiarnstoff  des  Schw  eisses  wurde  von  Favre  entdeckt ,  von  Picard, 
Funke,  Lothar  Meyer  bestätigt,  während  er  von  Anselmino,  Schottin  und 
J.  Ranke  nicht  gefunden  wurde.  Da  sich  der  Schweiss  sehr  rasch  zersetzt, 
so  w ird  es  erklärlich,  w eshalb  der  Hamstoffgehalt  oft  übersehen  wurde,  und 
weshalb  statt  seiner  Anunoniaksalze  aufgeführt  werden.  Frischer  Schweiss 
scheint  keine  Ammoniaksalze  oder  doch  nur  in  sehr  geringer  Menge  zu  ent- 
halten, i  00  Grms.  Schweiss  genügen  zum  Nachweise  des  Harnstofls.  Vor- 
sichtiges Abdampfen ,  Ausziehen  mit  Alkohol  und  Verdunsten  liefern  densel- 
l)en  in  der  Regel  als  krystallinischen  Rückstand,  der  in  Wasser  gelöst  sowohl 
mit  Salpetersäure  wie  mit  Oxalsäure  die  charakteristisch  krystallisirenden 
Verbindungen  des  Harnstoffs  bildet.  Da  nicht  alle  stickstoffhaltigen  Substan- 
zen des  Schweisses  in  Alkohol  löslich  sind,  so  erhellt,  dass  der  Harnstoff 
nicht  der  einzige  Repräsentant  dersell^en  ist.  Auch  in  der  alkoholischen 
Lösung  scheinen  neben  dem  Harnstoffe  noch  andere  Stickstofiträger  enthalten 
zusein,  vielleicht  Leucin.  Nach  Favre' $  Analyse  von  H  Litres  Schweiss 
enthielten  1000  Th. 
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Wasser 995,573 

Harnstoff -    .  0,044 

Fette 0,013 

Andere  organische  Stoffe  an  Kali  gebunden  1 ,884 

NaCl. 2,230 

KaCl 0,244 

Kalisulphat 0,0H 

Natron-  und  Erdphosphate Spuren. 

Hinsichtlich  der  ((uantitativen  Zusammenseteung  weichen  die  Angilben 
Schottin^ s  und  Funke's  von  diesen  ab :  Ersterer  fand  etwa  2  pCt.  fester  Be- 
standtheile,  Letzterer  als  Mittel  einer  grossen  Zahl  von  Analysen  1,180  pCt. 
mit  0,329  pCt.  unorganischer  Stoffe.  Abgesehen  von  der  wechselnden  Be- 
schaffenheit des  Schweisses  je  nach  den  Absonderungsbedingungen ,  ist  die 
Zusammensetzung  auch  abhängig  von  der  Secretionsdauer.  So  fand  Funke 
bei  demselben  Individuum  nn  Armsch weisse  bei  i,3pCt.  festen Bestandihoi- 
len  0,iO  pCt.  Asche,  im  Schweisse  derselben  Extremität  in  einem  anderen 
Falle  bei  gleichem  Gehalte  an  festen  Bestandtheilen  nur  0,24  pCt.  Asche. 
Der  zuerst  secernirte  Schweiss  ist  stets  der  concentrirtcre,  obwohl  die  Se<'ret- 
menge  mit  der  Dauer  des  Schwitzens  fortwährend  abnimmt,  eine  Thatsache, 
welche  nicht  Übereinstimmt  mit  den  Erfahrungen  an  anderen  Drüsen,  wo  die 
Conc^nlralion  bei  längerer  Secrelion  zwar  auch  sinkt,  aber  nur  dann,  wenn 
zugleich  die  Menge  des  Secrets  in  der  Zeiteinheit  wachst. 

Funke  erhielt  z.  B.  folgende  Zahlen. 

Stündliche  Absonderung 

vom  Unterarm.  Feste  Bestandtheile. 

47,961  Grms.  0,835  pCt. 

36,410       »  0,824     » 

30,200       o  0,835     » 

17,684       »  1,171     » 

5,986       »  1.060     » 

4,379       »  1,696     » 

3,120       »  2,559     » 

Die  Abnahme  der  festen  Bestandtheile  betrifft  vorzugsweise  die  orga— 
nischen. 

Bei  der  unter  Umständen  sehr  beträchtlichen  Absonderung  des  Schweis- 
ses verdiente  der  Abgang  einiger  wichtiger  Stoffwechselproducte  des  Thier— 
körpers  durch  denselben  besonders  da  Beachtung ,  wo  es  auf  die  Bestim- 
mung der  Gesammtausscheidungen  des  Organismus  ankommt.  Schon  die 
EpidermisschUppchen,  die  sich  dem  Schweisse  beimengen,  können  0,2 — 0,4 
pCt.  betragen,  und  bei  einem  Gehalte  derselben  von  beinahe  12  pCt.  Stick- 
stoff ist  der  in  dieser  Fönn  dem  Körper  verursachte  Abgang  von  N  nicht  zu 
vemachlilssigen.   Noch  mehr  gilt  dies  für  den  Harnstoff,   der  nach  Funkes 


Chemie  der  thiehschen  Ausscheidungen.  —  Der  Schweias.  435 

Untersuchungen  ein  Drittheil  der  organischen  Schweissheslandthoile  bildet. 
Deninnch  würden  z.  B.  von  einem  Individuum  in  \  Stunde  0,425Grms.  Harn- 
stoff im  Schweisse  abgesondert  werden  können,  und  bei  gleichmiissiger  Fort^ 
dauer  des  Schwitzens  {^\b  Grms.  pro  Stunde)  in  24  h.  die  enorme  Menge 
von  10,2  Grms. 

Das  Erscheinen  des  Harnstoffs  im  Schweisse  deutet  auf  eine  den  Nieren 
verwandte  Thätigkeit  der  Knäucldrtlsen ,  auf  welche  schon  ol>en  hingedeutet 
wurde,  als  der  Abhängigkeit  beider  von  der  Wasserzufuhr  geitacht  wurde. 
In  demselben  Sinne  nmss  auch  die  Erfahrung  werthvoll  erscheinen,  dass  der 
Schweiss,  wie  der  Hörn,  bald  sauer,  l>ald  alkalivsch  reagirt,  und  es  leuohtet 
ein,  wie  wichtige  Aufschlüsse  Untersuchungen  geben  können,  welche  sich 
künstliche  Veränderungen  des  Schweisses ,  nur  in  Betreff  der  Reaction ,  im 
Anschluss  an  die  Beobachtungen  über  gleiche  Veränderungen  des  Harns, 
z.  B.  bei  wechselnder  Nahrung,  zur  Aufgabe  stellen. 

Es  sind  in  dieser  Beziehung  bereits  manche  Erfahrungen  gesammelt, 
wenn  auch  nicht  in  der  ausgesprochenen  Absicht  desselben  Zieles,  so  die  in 
Betreff  des  Ueberganges  heterogener  oder  in  Krankheiten  gebildeter  Substan- 
zen in  den  Schweiss.  Der  Zucker  z.  B.,  der  beim  Diabetes  fast  in  kein  Secret 
ausser  in  den  Harn  übergeht,  wurde  im  Schweisse  gefunden  (Nasse,  Berge* 
ron  und  Lemaitre] .  Freilich  ist  das  Eiweiss  bei  Albuminurie  bisher  im  Schweisse 
vergeblich  gesucht.  Die  Hippursäure ,  welche  nach  Benzoösliuregenuss  aus- 
schliesslich im  Harn  auftritt,  findet  sich  dann  auch  im  Schweisse  [H,  Meissner). 
Eingenonmienes  lod  geht  zwar  in  den  Schweiss  über,  aber  nicht  mit  der 
Gt*sch\\  indigkeit ,  wie  z.  B.  in  den  Speichel :  auch  hierin  verhalt  sich  das 
NierensecTet  analog. 

Nach  Beryeron  und  Lemath'e  soll  nach  dem  Gebrauche  von  Quecksilber- 
iodid  das  lod  nur  mit  dem  Harn  entleert  werden ,  und  das  Quecksill>er  «tls 
Sublimat  im  Schweisse,  nach  araensaurem  Eisenoxyd,  das  Metall  hu  Harn, 
die  Arsensi&ni*e  an  Alkali  gebunden  im  Schweisse. 

Krankhafte  Schweisse  zeichnen  sich  hilufig  durch  intensiv  alkalische  He- 
action  aus,  andere,  wie  in  der  Arthritis,  durch  ungewöhnlich  saui*e  Reaction. 
Im  Schweisse  der  Arthritiker  findet  sich  Harnsäure.  Die  Schweisse  Urämischer, 
l>esonders  im  GholeratyphoYd ,  sind  sehr  rcjch  an  Harnstoff,  so  dass  sich  in 
manchen  Fallen  wahrend  der  Verdunstung  ein  schleierartiger  Ueberzug  auf 
die  Epidermis  lagert,  der  aus  krystallisirtem  Harnstoff  l>esteht.  [Schottin), 
Die  Krystalle  sind  als  reifartiger  Beschlag  zuweilen  besonders  schön  an  der 
Haargrt^nze  der  Stirn  und  an  den  Augenbrauen  zu  sehen. 

Oft  ist  das  Auftreten  von  Pigmenten  im  Schweisse  beobachtet.  Eigen- 
thüm liehe  Ghromogene  fehlen  auch  dem  normalen  Schweisse  nicht.  So  beob- 
achtete Schottin  an  seinem  Schweisse  beim  Abdampfen  eine  rosenrothe  Fär- 
bung, die  durch  Oxalsäure  grün  wurde.  Ob  im  Icterus  einer  der  Gallenfarb- 
Stoffe  in  den  Schweiss  übergehe,  ist  noch  nicht  sicher  constatirt.  Die  Wasche 
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der  Kranken  zeijit  /war  hiliiüi;  j^elhe  Pk'tken ,  allein  es  ist  zweifeihtift . 
diese  niriit  von  den  Lzell^en  ilureli  den  Sfhweiss  exliMliirlen  Efiiderniisscliup— 
pen  herrtlhren.  Die  zuweilen  beobaehtelen  blauen  Bchweisse  entslehen  vie] 
leicht  in  dersrihen  Weise,  wie  der  blaue  Eiler,  niindieli  dureh  niedere  Or 
jianisnien  iVibrirmen;,  wns  um  so  mehr  zu  vennulfien  isl,  als  Sckwarsenba 
tielunden,  dass  der  l>laue  Sehweiss  eines  Mensehen  alhnilhlieh  grilii,  durcl 
S^iuren  rnlh,  rnil  Alkahen  wieder  blau  oder  tirtln,  und  hei  der  schliesslichei 
Ztirselzunj;  t;elb  wurde,  t^anz  so  wie  es  vom  blauen  Eiler  bekannt  isU  Die 
lleactionen  deulen  auf  tlas  von  Fordos  im  blauen  Eiler  L!efund<me  Pyocyanii 
und  die  daraus  enlstrliendePyoxanlhose.  Seh  warze  Seh  weisse  sollen  zu^veiIel 
in  der  Umiiebunü  der  Au^en  vorkommen.  Tllusehuniien  dureh  Simulalioii 
oder  durch  liraun  werdenileThrauenllüssiiikeil  wiirilen  je<loe!i  bei  dieser  An- 
jiabe  nicht  genli|2end  berüoksiehlij!!. 


Hautresorption. 


Chemische  Xusanuiienselxunt?  und  mechanische  Anordnunj:  der  Ej>i<ier— ^ 
miszellen  vereinij:eu  sieh  derOberhaut  die  Eitieiischarien  eines  höchst  zweck-^^f 
massigen  Panzers  zu  erlbeilen.  Alle  Epidermis  ist  nicht  nur  im  Cianzen  sehr" 
fest  und  zähe,  sondern  dire  einzelnen  Schllpjjchen  sind  auch  so  innig  unler, 
einander  verkittet^  dass  ausser  den  DrUsentilTnunf^en  keine  sichtbaix^i 
Poren  vorkommen. 

Obwohl  die  Oberhaut  iiecen  Wasser  da  mpf  unil  andere  Gase  niehl  diel 
hnU ,  \ielmehr  zur  GasdilTusion  durchaus  peschii'kl  seheinl,    so  Ulsst  dochJ 
die  von  tler  t.eiclie  abjiezoi:ene  Epidermis  nach  den  Versuchen  Krause' s  kein 
tA>f»fl»ar  (Ulssip'S  W^-isser  hindurch,  wofür  sie  vielmehr  aucti  hei  itedeutencietri 
Drucke  etwa  so  impermeabel  ist,  wie  Kautschuk.    Von  di^m  Kaulsehuk  und 
Ühn liehen  Sloiren  ,  Harzen^  Firnissen  u,  dj^l ,    unterscheitlel  sie  sich  jedochj 
darin  sehr  wi-senllich,   dass  sie  Oucllunjiswasser  aufnehmen  und  somit  \on\ 
einer  Seile  tiekommenes  Wasser  aut  der  anfleni  wieder  ahLTcben  kann,  wenni 
es  dort  durch  j^eeignete  Mittel,  Aufstreuen  leielit  löslicher  Sidze  z.  B.,  enlzogen 
wird.   Dielmpermeabililal  kaim  deshalb  im  bellen  wohl  verhindern,  dass  Lii— J 
sungen  aus  demCorium  o(i«*r  aus  den  I*apilleu  lierfailis  auf  dieÜberlhu'he*  f^e— j 
langen:  liesonderer  Prüfung  bleibt  es  aber  vorbehallcn  ,  oh  niehl  um£*elcehrl| 
Eösun^en  von  aussen  mu-h  innen   Ulicrlrelen,    ob  also  eine  Iiaulresorplic»n] 
exislirt  oder  nicht. 

Bei   Versuchen   üb<*r  Hautresorption   sind   die   dur-rh  DrlLsenflirnungen! 
beflinclen  firösseivn  Poren  zu  l>erücksich1if;en.    Wenn  auch  die  korkzieherför— 
mitten  Ausführungsganj:e  der  Kniiueldrüsen  bei  jedem  fhucke  auf  die  Haul 
«usanmien^iepressl  werden  mdssen,  und  die  derTalijdrüsen  der  felligen  Fül- 
lung wegen  sich  nicht  mit  Wasser  benetzen ,  so  kommen  hier  doch  bei* 
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Frage,  weil  man  in  Rücksicht  auf  praklisch-medicinische  Zwecke  die  Hautr- 
resorption  oft  in  Anspruch  zu  nehmen  pflegt,  wahrend  die  Knäueldrdsen- 
gHnge  unter  dem  Secrelionsdnicke  von  Schweiss  gefüllt  und  klaffend  sind 
(im  warmen  Bade) ,  oder  indem  man  mit  Fett  gemischte  Suhsl^^nzen ,  die  an 
den  Oeffnungen  der  Talgdrüsen  haften  können,  einreibt. 

Auszuschliessen  bei  der  Frage  über  die  Resorption  durch  die  Epider- 
m  i  s  sind  zunächst  alle  Versuche,  die  vorzugsweise  auf  das  Einpressen  fester 
oder  gelöster  Stoffe  gerichtet  sind.  Aus  den  Wiricungen  des  eingeriebenen 
Quecksilbei's  wissen  wir,  dass  das  Metall  in  den  Körper  übergehl.  Voit  hat 
das  Factum  noch  direct  constatirt ,  indem  er  zeigte ,  dass  nach  Einreibungen 
grauer  Salbe  auf  den  noch  warmen  Arm  eines  Hingerichteten  kleine  mikro- 
skopisch erkennbare  Quecksilberkügelchen  in  den  DrüsengJingen ,  spUrlich 
auch  im  Corium  angetroffen  werden.  Ebenso  ist  durch  A/.  RosenthaFs  Ver- 
suche festgestellt,  dass  reine  lodkaliumsalbe  nach  gehöriger  Verreibung  auf 
der  Haut  iodhaltigen  Harn  und  Speichel  erzeugen.  Zülzer  fand  ferner,  dass 
Quecksilber  und  lodblei ,  auf  der  lebenden  Epidermis  verrieben ,  nach  dem 
Abheben  der  Stelle  mittelst  eines  Vesicims  auf  ihrer  untern  Fhlche  erschienen. 

Ueber  die  Resorption  aus  dem  kalten  oder  warmen  Bade  sind  die  An- 
sichten getheilt ,  selbst  jetzt  noch  nach  Beobachtung  aller  denkbaren  Vor- 
sichtmassregeln ,  wie  Vermeidiing  flüchtiger  durch  die  Lungen  oder  die  Haut 
in  Gasform  eindringender  Stoffe,  Verschluss  der  Harnröhre ,  des  Anus  etc. 
Auf  die  positiven  wie  auf  die  negativen  Resultate  über  blosse  Wasserresorp- 
tion, soweit  sie  durch  Wagen  des  Körpers  vor  und  nach  dem  Bade  festgestellt 
werden ,  ist  wenig  Gewicht  zu  legen ,  weil  die  Quantitäten  des  Quellungs- 
wassers in  der  Epidermis  an  sich  nur  gering  sein  können,  und  weil  etwaige 
Aufnahmen  durch  Wasserausgabe  in  den  Lungen  etc.  leicht  ausgeglichen 
sein,  angebliche  Zunahmen  auch  von  unvollkommener  Abtrocknung  nach 
dem  Bade  herrühren  konnten.  Lehmann^  Kletzinsky,  Funke,  Braune,  Parisol 
weisen  die  Resorption  von  im  Bade  gelöstem  lodkalium  oder  Ferrocyankalium 
unbedingt  ab,  wahrend  Willemin  das  Gegentheil  l>ehauptet  und  M.  Rosenthal 
wenigstens  für  die  Resorption  des  lodkaliums  eintritt.  Hinsi(*htlich  der  letz- 
tern Versuche  ist  besonders  zu  bemerken,  dass  Harnröhren-  und  Aftermün- 
dung sorgfältig  verschlossen  wurden,  und  dass  im  Bade  nach  dem  Ver- 
suche kein  freies  lod  nachweisbar  war.  Bei  diesen  Widersy)rtlchen  muss 
entweder  ein  wirklicher  Versuchsfehler  vorliegen  (Bissigkeit,  irgend  welche 
schwer  controlirbare  Verletzungen  der  Epidermis) ,  oder  die  jeweilige  Secre-^- 
tion  der  Schweissdrüseii  mag  die  Widersprüche  lösen. 

In  nicht  wasserigen  Medien,  wie  in  Alkohol,  Aether,  Terpentin,  Chloro- 
form gelöste  Substanzen  sollen  zu  anderen  Resultaten  führen ;  indess  fand 
Braune  nach  einem  Fussbade  in  lodlösung  kein  lod  im  Harn ,  wenn  die  Ver- 
dunstung des  lods  und  damit  seine  Aufnahme  durch  die  Lungen  mittelst 
einer  auf  die  Wanne  gegossenen  Oelschicht  verhindert  wurde.    Nach  Parisot 
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(laLjojien  lH*\urkt  rino  ClilomfurrnlcLsuns!  des  Alropins  auf  die  Stirn   appliclm 
in   drei    Minuten    Fuiullenerweiterung,     Wie   tirosses   praklisehes    Interes;<ie 
auch  die  Frajie  hinsichüieli  der  genannten  Flüssitikeiten.  z.  B.  des  Terpentin- 
öls,  des  Crolonöls  u.  s.  \v.  hidien  ma!z .  so  gehrn  Versuche  niil  diesen  f^nh 
stnozen  doch  keiiierk^i  Aufschluss  für  don  eben  erörterten  Zweek,   weil  ImJ 
allen  diesen  Stoffen  ztniaehst  ihr  die  Haut  selbst  verhindernder  Einfltiss  zt}| 
untersuchen  isL 

Aus  idieu  ül>er  die  llaulresorption  vorlieüeuden  Thalsachen  gehl  vor— j 
nehndich  iüe  BesUüii^ung  der  alten  Erfahruuii  henor,  dass  wir  mii  tinsererj 
Haut  uui;estrafl  gifliLse  Kör|^er  berhln^en  kfmnen,  welche  unter  dieselbe  odiTi 
auf  andere  Stellen  des  Körpers  gebrnchi  das  Leben  tHHlroht^n  >Mirden* 

Die  Hawtathmunij:, 

Die  Haut  giebl  ausser  festen  und  ilüssigiMi  SloiVen  auch  gasförmige 
die  Aussenweh  ab.    Diese  Abgabe  der  [jizleru  ist  g(*knüpl>  an  **ine  gleich- 
zeitige  Aufnahme  ,  ein  Vorgang ,  tlev  als  H  n  u  I  r e  sp  i  r a  t  in  n  .  im  Gegcflsalie 
zu  der  durch  Lungen,  Kiemen  und  Tracheen  veruiitlellen,  auch  Per^pird-^ 
tion  genannt  v\  inl.  V 

Dass  eine  Aufnahme  von  (»äsen  durch  die  Haut  slatUinde,  wird  leiebt 
bewics**n,  indem  man  Thiere  niit  Ausschluss  des  Kfipfes  iu  ein  (it^fJiss  ^etxt, 
das  giflige  (iasc  wie  K^hlcnoxyd  oder  gasförmige  BhiusJlure  enlhidL  SeHiÄl 
bei  vollkommener  Abhaltung  der  (rase  von  den  Lungen  mittelst  eines  lufl- 
dichti'u,  das  fiefüss  IxMleckenden  und  den  Kopf  t\ps  Tliieres  durchlassenden 
KauLscImkki'agens  Iriü  dann  der  Tod  ein  unter  den  für  jerte  Gifte  etiarak- 
l-eristi sehe n  [^Erscheinungen . 

Als  sichere  Gasausscheidungen  d(H-  flaut  sind  erkannt  Wasser  und 
K  o  h  I  e  n  s  a  u  r  e. 

Schon  zur  Zeit  Lauoister's  wunle  von  Seguin  festgestellt,  dass  der  Kör- 
per durch  die  Haut  mehr  abgie)>t,  als  nufninunl .  und  dass  der  Verlust 
vorxugsvN  eise  aus  Wasser  besteht ,  gegen  welchen  der  durch  KohlensiUlre 
verursachtet  wie  spatere  Inlersucher  fanrhnK  kaum  in  Betracht  komTnt. 
Stiffuin  beslinmite  nandich  h)  einer  f;ist  tlhcr  ein  Jahr  ausged<dinten  Vei^suebs- 
reilic  den  Ge\\ichls\ei*lusl .  den  er  dm-ch  Hatrt  und  Luugcu  erlitt,  dann  den 
Verhisl  nach  UndbUltiing  seines  ganzen  Krtrpers  mit  einem  inijH'ririeabeln 
ManteL  der  nur  eine  OeHnung  zunt  Atlmien  durch  Nase  und  Mund  hntle/ 
und  bereehnelc  aus  der  DiOerenz  dev  Verluste  den  der  flaut.  Seine  Vorn  liehe 
stellten  demnach  auclj  zuerst  das  \erhaltniss  der  Verluste  durch  die  Lunge 
und  die  Haut  lest.  Im  Minimum  wurden  in  der  Minute  tlurch  die  Haut  ver- 
loren t),3(il  (irms,,  als  niitth'reCirösse  0,637 (irms..  im  Maximum  f .  l'i^Grm.s* 
In  ii  Stunden  betrügt  der  Verlust  nach  diesen  Versuchen  im  Mittel  HOI,^| 
Grms,,  nämlich  das  Doppelte  des  ciureh  die  Lunge  verlorenen.  Nach  Vutentm 
sollen  sieh  jedoch  Lungenveriusl  und  HaulverluÄt  nur  wie  J  :  3  verhalten. 
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Die  Ausscheidung  der  Kohlensaure  durch  die  Haut  wurde  zuerst  von 
Aberneihy  bewiesen,  dann  von  ScAa/7/wj  gemessen,  indem  er  die  Atmosphäre 
untersuchte ,  welche  durch  einen  Kasten  gesogen  war ,  in  welchem  er  sich 
selbst  befand,  wahrend  er  mittelst  einer  Maske  die  Lungenathmung  nach 
aussen  unterhielt.  Regnault  und  Reiset  stellten  Versuche  an  Hunden  nach 
der  Schar  Ungesehen  Methode  und  nach  der  Seguin'schcu  an ,  jedoch  so ,  dass 
<uis  der  Luft  im  Kautschukmantel  die  CO,  gleich  durch  Kali  absorbirt  wurde. 
Die  Kohlensaureausscheidung  erw  ies  sich  als  sehr  gering,  heim  Hunde  in  8  Stun- 
den schw  ankend  zwischen  1 6 — 83  Cub.  Gent.  Die  Veränderung,  welche  die 
Almos[>hare  \\ahrend  der  gleichen  Zeit  im  Perspirationsraume  erlitten,  ist  fol- 
gende: Atmosphäre:  0  20,81.  —X 79, 15. —CO,  0,04.  —  Perspirationsluft : 
0  20,76.  —  N  78,97.  —  CO,0,27.  Demnach  war  unter  der  Voraussetzung, 
dass  weder  Stickstoff  ausgeschieden  noch  aufgenommen  worden,  Sauerstoff 
<lurch  die  Haut  resorbirl  und  für  gleiche  Volumina  aufgenonmienen  Sauerstoffs 
gleiche  Volumina  CO,  abgeschieden.  Setzt  man  die  Menge  der  durch  die 
Lungen  ausgeschiedenen  CO,  =  1 ,  so  scheidet  der  Mensch  nach  Scharling 
durch  die  Haut  0,0089—0,0102  aus,  nach  Gerlach  »  0,0108.  Gertach' sX^r-- 
suche,  welche  an  beschrankten  Hautstellen  nach  SeguMs  Methode  mit  stag- 
nirendcr  Luft  angestellt  wui*den ,  ergaben  hinsichtlich  des  Verhältnisses  der 
ausgeschiedenen  CO,  zum  absorbirten  Sauerstoff  andere  Resultate  als  die  von 
HegnauU  und  Reiset,  der  Art,  dass  schon  eine  betrachtliche  Ausscheidung  von 
Stickstoff  hatte  erfolgen  müssen ,  falls  die  proccntische  Sauerstoffabnahme  in 
der  auf  die  Haut  gehefteten,  luftdichten  Blase  nicht  auf  Ilesori)tion  von  0 
beruht  haben  würde.  Nach  Gerlach  ist  der  Gasaustausch  durch  die  Haut 
beim  Menschen  grösser  als  ))eim  Pferde,  beim  Hunde  am  geringsten.  Muskel- 
bewegung befördert  ihn  so  sehr,  dass  er  in  Vt  Stunden  die  Höhe  erreicht, 
welche  er  wahrend  der  Ruhe  in  24  Stunden  besitzt.  Wurden  z.  B.  in  der 
Ruhe  für  1 00 Th.  verschwundenen  Sauerstoffs  207  bis  322 CO, gefunden, 
so  )>etrug  die  Letztere  wahrend  der  Bewegung  010. 

Bei  dem  geringen  Gev%  ichtsverluste,  welchen  der  Köiper  durch  die  Haut 
mittels  der  CO^-Ausschcidung  erleidet ,  w  ird  es  klar,  dass  der  Haupt  Verlust 
in  der  W  asserabgabe  besteht.  Wir  sind  indess  besonders  für  den  Menschen 
<iurchaus  nicht  im  Stande  auzugel>en ,  w  ie  viel  davon  auf  Rechnung  des 
Seh  weiss  vvassei*s  und  wie  viel  auf  die  eigentliche  Perspiration  gasförmigen 
Wassere  zu  schieben  sei,  denn  wenn  auch  der  Versuch  an  angeblich 
nicht  schwitzenden  Individuen  angestellt  wird,  so  bleibt  doch  die  Mög- 
lichkeit zu  ]>erücksichtigen ,  dass  die  Haut  nur  deshalb  nicht  tropft,  weil 
sich  gerade  so  viel  W'asser  mit  dem  Schweisse  auf  die  Oberllache  ergiesst, 
als  unter  den  gegebenen  Umstanden  w  ieder  abdunstet.  Da  man  weiss,  dass 
der  Gesammtverlust  an  Wasser  durch  die  Haut  bei  irockner  und  bewegter 
Luft  erheblich  steigt,  so  ist  indess  das  Factum  einer  wahi-en  Perspiration  von 
Wassergas,     unabhängig    von     verdunstendem    Schweissw asser,     dessen 
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Absondeningsgrösse  sieh  schwerlich  in  diesem  Falle  ündem  wrd ,  nirhl  zu 
bezweifeln. 

Wie  an  voll  kommen  unsere  Erfahriint;en  über  die  Perspiration  noch  sein 

mÖEien,  so  lassen  sie  doch  kaum  den  Gedanken  jiiifkommen ,  dass  die  Haut 
sich  am  ttespiralionsncte  sehr  wesenllieh  nnll>elheiligi',  da  der  Köq>er  in  den 
Nieren  über  Organe  verfügt,  welche  die  etwa  unterdrückt-e  Abgabe  von  ILilre 
Perspiralionsw asser  in  54  Stunden  leiclil  übernebTneu  kilnnen\  und  da  die 
Lungen  die  geringe  Sauersloilabsorption  und  COjj-Abgabe  der  Hnul  reichlich 
übereompensiren  dürften.  Dennoch  ist  die  Permeahilital  derHaul  für  Gase  ein 
Erfordemiss  zur  Erlialtung  des  Leliens;  wird  sie  auch  nur  tlieilweise  unler- 
drückl  durch  Ueberziehen  mit  einem  Fimiss  ^  so  sterilen  die  Thiere  in  kur- 
ier Zeit;  ebenso  der  Mensch,  w^enn  ausgedehnte  Hautflächen  z.B.  durch 
Verbrennungen  nui-  oberflUchlich  geschrumpft  sind.  Aus  diesen  seit  lange 
bekannten  Thatsarhen  haben  schon  die  alleren  Aerztc  den  Schluss  gezogen, 
dass  durch  die  Haut  etwas  exspinrl  wertle^  das  als  Perspirabile  relenlum 
nachth(*ilig  wirken  müsse*  Pferde  sollen  nach  Bernard  am  Leben  bleiben, 
wenn  ihre  ganze  Maut  gefirnisst  wird  urul  nur  ein  kleines  Fenster  oflen  bleibt; 
nach  Edenhuizen  sterben  dagegen  Kaninchen  sclion ,  wenn  eine  Köri>erh^lfle 
bestrichen  worden  j  nach  einigen  Tagen^  und  nur  wenn  weniger  als  ein  Sechstel 
der  Ktirperobcrfläche  gefirnisst  worden ,  können  sie  am  Leben  erhalten  wer- 
den. Der  Grund  dieser  KrsclH*inungen  ist  unklar  :  das  Pers[>iral*ile  retentuin 
noch  iticht  gefunden.  Sicher  sterben  die  Thiere  dabtM*  nicht  an  Erstickung,  denn 
der  Leichenbefund  ist  ein  anderer:  alle  inneren  Organe  zeigen  eine  höchst  auf- 
fallende Hyperämie,  tlie  bestrichenen  Hautslelien  werden  ödenjatös,  und  ent- 
halten Krvstalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  [Edetihuisen];  in  den 
meisten  serösen  Höhlen  linden  sich  starke  seröse  Ergüsse  und  im  Harn  trilt 
Eiweiss  auf,  zuweilen  auch  Zucker.  Ei/enhtnzen  beobachlete,  dass  die  Thiere 
an  flen  unbestrichenen  Sfellen  Ammoniak  abdunsleten ,  allein  bei  der  nach- 
wfislich  sehr  geringen  Mciige  des  von»  Körpt^r  :l*ei  Ausschluss  Ammoniak  lie- 
fernder Zersetzungen  im  PelzeJ  direvi  geheferlen  Ammoniaks  ^  und  l>ei  dein 
Seclionsbefunde  wird  man  schwerlich  die  Todesursache  in  einer  Amnmniae— 
mie  suchen  dürfen.  Die  Erscheinungen  ,  welche  die  Thiere  wJlhrend  des 
Abslerbens  zeigen,  deuten  ferner  so  wenig  hierauf,  wie  auf  Asphy?Lie;  man 
beobachlel  nur  starke  Abkühlung  und  Abhängigkeit  ilcr  Lebensdauer  von  der 
Temperatur,  in  der  Weise  selbst,  dass  niedere  iiussere  Temperatur  den  Tod 
beschleunigt,  höhere  ihn  verzögert.  [Valentm ,  Schiff.)  Wie  wenig  man 
berechtigt  ist,  den  Tod  geh rnisster  Thiere  gerade  auf  die  erzeugli?  Impermea— 
biliütt  ihrer  Haut  zu  schieben,  und  wie  viel  näher  es  liegt,  direcle  schitdliche 
Wirkungen  der  Bedeckungsmethoden,  z.  ß.  in  den  durch  die  unvermeidliche 
Schmmpfung  des  Organs  eingeleiteten  Ernährungsstörungen  <jpzunehmen, 
beweist  der  Versuch  an  Fröschen,  Nach  den  vielfach  bestiiligten  Erfahrungen 
\Qi\  Donders  bleiben  Frösche  mit  unterbundenen  Lungen  sehr  lange  am  Leben, 
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wie  vermulhet  wird ,  weil  sie  überwiegend  durch  die  Haut  athmen.  Wälzt 
man  einen  solchen  Frosch  in  Pulver  von  arabischem  Gummi,  so  stirbt  er 
bald,  wie  man  sagt,  an  Erstickung,  bringt  man  ihn  aber  unter  Quecksilber, 
so  stirbt  er  nicht :  das  Gummi  muss  also  einen  schädlichen  Process  in  seiner 
Haut  bewirkt  haben ,  woran  er  in  einigen  Tagen  stirbt,  da  er  bei  wirklich 
vollkommen  aufgehobener  Respiration  und  Perspiration  ohne  Gummiwirkung 
im  Quecksilber  noch  lange  lebensfiihig  gefunden  wird. 


Die  Lungen. 


Zum  Baue  der  Lunge  vereinigen  sich :  Bindegewebe ,  elastische  Fasern, 
Knorpeln,  glatte  Muskelfasern,  Nervenröhren,  Blut-  undLymphgefosse,  Platten- 
und  Flimmerepithel.  Demnach  enthält  das  Lungengewebc  die  chemischen 
Baustoffe  dieser  Gewebe,  nämlich  Eiweisskörper,  Collagen,  Chondri- 
gen,  Protagon,  Elastin,  Mucin.  Ausser  diesen  sind  durch  die  Lungen- 
analyse noch  gefunden:  Harnsäure,  Taurin,  Leu  ein  und  Inosit 
(Clofftta),  von  welchen  namentlich  das  Taurin  in  der  Ochsenlunge  in  so  grosser 
Menge  auftritt,  dass  man  dasselbe  schwerlich  den  spärlichen  glatten  Muskel- 
fasern ,  die  überdies  nur  an  den  Bronchien  vorkommen,  zuschreiben  kann. 
Es  liegen  keine  Grtlnde  vor,  in  den  Lungenbläschen  ein  specifisches  Gew^ebe 
als  Grundsubstanz  anzunehmen,  so  dass  man  gezwungen  ist,  die  von  CloHta 
gefundenen  Lungenstoffe  in  dem  chemisch  noch  ungentlgend  bekannten  zwie- 
fachen Epithel  oder  in  den  Capillaren  zu  suchen.  Ktlnftige  Untersuchungen 
über  di(»  Bestandtheile  anderer  Epithelien  von  Schleimhäuten,  besonders  des 
Flimmerepithels ,  dann  des  Blutgeftlssepithels  und  der  Capillarwände ,  die 
sich  in  so  grosser  Menge  am  Baue  der  Lunge  betheiligen,  müssen  lehren,  ob 
dieses  Organ,  namentlich  sein  Epithel,  specifische  chemische  Zusammen- 
setzung besitzt  oder  nicht.  Das  Vorkommen  von  etwas  Leucin ,  das  Radzie- 
jewski  auch  für  die  ganz  frische  Lunge  bestätigte,  deutet  auf  Uebereinstim- 
mung  mit  dem  Epithel  der  Drüsenschläuche  in  den  Speicheldrüsen.  In  den 
Bronchien  sind  solche  mucipare  Drüsen  bekannt.  Ihr  Secret  ist  es,  das 
durch  Husten  ausgeworfen  werden  kann,  und  welches  an  mucinhaltigen 
Zellen  reich  ist. 

Im  Fötus  ist  der  ganze  Binnenraum  der  Bronchien  und  Lungenbläschen 
während  langer  Zeit  gefüllt  mit  kleinen  sehr  Glycogen-reichen  Zellen, 
welche  durch  Pressen  der  fötalen  Lunge  als  milchweisse  Flüssigkeit  entleert 
werden.  Eine  solche  Lunge  mit  lod  behandelt  zeigt  das  ganze  zukünftige 
Luftcanalsystem  wie  injicirt  von  schön  rothbraunem  lodglycogen.  In  der 
Lunge  des  gesunden  Erwachsenen  findet  sich  nie  Glycogen ;  es  tritt  dor  taber 
auf  nach  manchen  pathologischen  Processen,  besonders  reichlich  bei  frischen 
Pneumonien. 
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Ptgvii*nte  der  Lunee ,  Die  conslanle  sch\>  ane  Pignientining  der  Lun« 
crwnclisoniM' MiMvsdieii  hnl  seit  lani^t*  Int»*ivs«e  errefien  iiiüiüseii^  da  die  Lungen 
des  Neugeborenen  und  dej*  eueisleii  Thiere  bekanntlich  keine  farbigen  Ein- 
la|?enitrfjen  zeiiien»  l*as  hüiuenl  fimlc^t  sieb  im  intei^titirllen  Bindegeuel>e 
der  Lungen ,  oft  aucb  in  den  Zellen  der  Bronchiiddrüseri  in  Form  kleiner 
Könnben  oder  sehr  feiner  Spliller  und  Spiesse.  Gebilde,  welche  sämmilich 
jHirh  in  pxidioloL^isHiefi  Spulis  enlleer»  werden  können.  Diis  eFiemiselie  Ver— 
lialien  und  die  ZuSfUnmenselzünj;  des  Lnngensefiwarzes  isl  ein  sehr  weeh- 
selndes  und  bei  der  unvollkonimenen  Kenntniss  der  schwarxen  ihierischen 
iisimenle  tlljerhanpl  \^ird  es  sebwer,  eine  CbereinsliuimunL^  mit  iliesen  nach- 
zuweisen: Nneh  den  Annlvsen  von  Borow  enlltrdt  tbis  sehwarze  Pigment 
der  Chorio'iden  ,  das  «Is  conslanles  und  normales  animalisches  Sebwarz  zum 
Ausgange  der  Vergleiebuns:  zu  wählen  isl,  C  5i  —  U5,3  —  N  10  J  —  O  30  — 
Asehe  OyöpC.L  Dassellx^  ist  in  Alkohol^  in  Aelher  und  in  S^inren  unlöslich» 
scheint  sich  a}>er  in  beisser  Kalilaui^e  zu  lösen  und  wird  durch  l'jnleilen  von 
Cldor  in  dieselbe,  mich  durch  Koclien  mit  Sauren  und  cblorsaurem  Kali  enl- 
fJtrhL  Gleiches  Verhalten  zei|j;t  tias  sogenannte  Melanin  nielanutischer  Ge- 
schwülste, dessen  Knlstebung  durch  eine  filhnäbhch  fürlschreitendeZerseUunsi 
desllitnioglobins  nach  Virchfjw's  und //o;)//f  *ä*  Voi^ange  allgemein  angenommeii 
wiirl ,  eine  Aiiffassuni: ,  welche  nicht  mw  in  der  dureli  hisloloiiische  Thal- 
Sachen  festgestellt i-n  l  nterj^angsw  eise  ilcr  rothen  Blutkörperchen ,  sondern 
auch  in  denj  Yiftei*  beubHcblelen  EiÄengehalle  der  Melnninascbe  eine  StUlze 
lindeL  Alle  Untersneher  des  Lnn^enschwarzes  erkannten  in  demsellien  nun 
einen  bühcren  Kohlenslol^ehall,  ja  ihypiw  fand  darin  einmal  bis  Tt»  plii.  C. 
Ibiutk  zeigt  das  Pigment  ferner  eine  Hesistenz  gegen  chemische  Agentien, 
welche  tlcn  (iednnken  ei*\\e<4en  nmsslen^  dass  es  kein  IVmliict  des  mensch- 
lichen Kiiqiers,  sonth^rn  von  aussen  mit  der  Alheniluft  eingedrungene 
Kohle  tles  StaidK*s  und  des  Hauches  sei.  Unleugbar  giebl  es  Lungcnpigmenle 
pathologischen  Ursprungs,  welche  nicht  zu  tlieser  Annahme  nöthigen^  so  das 
Bilirubin  nach  Extravasaten,  endlich  manche  wirklich  scliwarze  punctförmige 
Massen,  welche  wenigstens  in  uiikroskopisehen  Slticki-lien  des  Gewebes  mit 
Kahlauge  und  Chlor  behandeh,  Kntfarl/ung  i^rkennen  lassen ,  und  darum  fUr 
Melanin  ofler  doeh  für  ein  \om  Organismus  gebildetes  Pigment  zu  halten  sind, 
nlier  man  wird  andrci'seits  nie  im  Stande  sein  ,  das  aus  grösseren  Lungen— 
Stücken  gewoniiene  Pigment  duicb  jenes  -Mittel  vollstiJudig  zu  efiVfiirben. 
l>eninaeh  durfte  das  Lungenschwarz  in  den  meisten  Füllen  sehr  gennSL*hter 
iXalur  sein,  sehr  hiiulig  Melanin  enthalten,  und  unnier  zugleich  eingeatlnnete 
Kohle,  welche  el>en  jene  Resistenz  gegen  die  genannten  Agenlien  J>esitzl.  Seil 
L.  Traube  im  Lungengew ef>e  eines  Kohlentrilgers  unter  den  feinen  scbvNarzeii 
Splittern  Bruchstücke  vi^get-idji  lisch  er  Kohle  an  (Um  noch  wohl  erhalteneü 
TUpfelcAiialen  *ler  Pilanzenzellen  unzweifelhaft  erkannte,  ist  die  Mögliebkeil 
<b*s  Eindringens  der  Kohle  n»il  rler  Atbeinlufl  nictii  mehr  zu  Ix^slreiten,   und 
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darauf  dürfte  es  denn  auch  beruhen,  dass  nur  der  erwachsene  Mensch  ausser 
einigen  Thieren,  weldie  mit  ihm  im  Hause  und  im  Zimmer  leben,  pigmentirte 
Lungen  besitzen.  Kaninchen  und  junge  Hunde  hat  man  endlich  durch  den 
Aufenthalt  in  Kohlenstaub  oder  in  Russ  erfüllter  Luft  dem  Menschen  hierin 
ithnlich  machen  kennen.  Unter  Berücksichtigung  der  Verunreinigungen^ 
welchen  die  Lunge  durch  den  Eintritt  staubiger  Luft  ausgesetzt  ist ,  wird  es 
auch  verständlich,  dass  die  Lungenasche  bis  17,3  pCt.  Kieselsaure  (Sand), 
bei  Steinarbeitem  selbst  mehr  als  20  pCt.  enthalten  kann ,  während  die 
Kinderlunge  ganz  h"ei  von  Kieselsäure  ist.    [Kussmaul,  C.  W.  Schmidt.) 

Pathologisch  veränderte  Lungen  sind  oft  untersucht.  In  einem  Falle  sog. 
Anämie  fand  Neukomm  darin  viel  Leucin  und  TjTosin,  bei  Morbus  Brightii 
Spuren  von  Harnstoff  und  Oxalsäure ;  nach  Extravasaten  w  urden  auch  Bili- 
rubinkrystalle  und  andere  Producte  der  Zersetzung  des  Hämoglobins  (Uämatin) 
gefunden ,  bei  käsiger  Pneumonie  und  in  Tuberkeln  Cholesterin  in  grosser 
Menge.  Da  auch  Echinococcen  in  der  Lunge  vorkommen  können ,  so  finden 
sich  darin  zuweilen  deren  Hyalinmembranen  und  die  Stoffe  der  Echinococcen- 
ilüssigkeit,  Bemsteinsäure  etc. 

Zum  Verständniss  der  aufTälligsten  Function  der  Lungen ,  nämlich  des 
Respirationsprocesses ,  trägt  die  Lungenchemie  in  ihrer  heutigen  Unvollkom- 
menheit  nicht  bei;  eine  in  dieser  Rücksicht  viel  gesuchte  Lungen  säure  ist 
bis  jetzt  nicht  gefunden  und  kann  auch  im  freien  Zustande  nicht  vorkommen, 
weil  frische  Lungen  und  deren  Saft  immer  alkalisch  re^giren.  ' 

Die  Lunge  bildet ,  wie  die  functionell  verwandten  Kiemen ,  einen  Appa- 
rat ,  durch  welchen  die  Gase  der  Atmosphäre  in  ausgiebige  Beziehung  treten 
mit  denen  des  Blutes.  Den  Austausch  mit  den  atmosphärischen  Gasen  und 
mit  denen  des  Blutes  nennen  wir  die  äussere  Respiration  im  Gegensat« 
zur  inneren  Respiration  oder  Gewebeathmung ,  welche  jedweden  Gas- 
wechsel zwischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  des  Körpers  bezeichnet ,  und 
dessen  schon  oben  in  der  Blut-  und  Gewebschemie  gedacht  wurde. 

Sie  Athnug« 

Lnngenathmnng. 

Die  Lunge  kann  betrachtet  werden  wie  eine  Drüse,  deren  Aus- 
führungsgänge statt  des  flüssigen  Secretes  ein  gasförmiges  fuhren.  Da  diese 
elastische  Drüse  mit  ihren  durch  die  Knorpel  offen  erhaltenen  Bronchien  in 
dem  Thoraxraume  angebracht  ist ,  dessen  Volumen  sich  durch  die  Athem- 
bew  ogungen  vergrössert  und  verkleinert,  so  kann  die  Atniospliäre  bis  zu  den 
absondernden  Oberflächen  dringen,  und  dieser  Umstand  bewirkt  die  doppelte 
Function  der  Lunge :  sie  stösst  niclit  nur  Gase  aus,  sondern  sie  resorbirt  auch 
Antheile  der  Atmosphäre.  Die  Exspirationsluft  untersuchen  heisst  darum  zu- 
gleich die  Veränderungen  der  Atmosphäre  in  der  Lunge  studiren.  Demnach 
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haben  alle  Untersuchungen  über  Respiration  auszugehen  von  der  Kenntiii 
derAluiospiiäre*  Die  zweite  Auffjabe  besteht  in  der  rntersuchung  der  enspi- 
rirten  Luft  ^  die  dritte  endlich  in  der  der  Gase  des  arteriellen  und  venösen 
tamgenblutes. 

Die  Atniosphlire  ist  eine  einfache  Mischung  von  Stickstoif  und  Sauersloff, 
Wiisserdarnpf  und  Kohlensüure :  4  00  Vol.  Luft  enthalten  im  Mittel  N7R,49Ä  — 
Oi0,6£7—  110  0,840  —  COjO,Oil  VoL  ausserdem  Spuren  von  AniraoniaW- 
nitrat  und  -niliit.  Die  trockne  AUiJospliäre  entliäili  in  Volumen  pCt.  O  iO,9^ 
2t,0  —  N78,9  —  79,0  —  CO^  0,030  —  0,032  iBoimingauU]  0,03  —  0,05 
(de Saiissure] ,  DerWassertiehalt  w^x^iselt  bekanntlich  sehr.  Beim  Einalhnien 
dringt  die  Mischung  der  atmosphärischen  Gase  unier  dem  jeweiligen  baro- 
metrischen Drucke  in  die  Lunge,  wo  sie  mit  dem  nicht  exspirirU^n  Reste 
der  vorigen  Athernperiode  zusammen trd!\  um  sich  damit  nach  den  Gesetzen 
der  Gasdiffusion  tu  mischen.  Dieser  Gasauslausch  2\^ischen  der  Atmospheire 
und  derLungenhift  hihJet  das  erste  Stadium  ftir  d[elies|)»ration,  wiihrend  das 
zweite  und  wichtigste  erst  in  dem  Austausche  zwischen  Lungenluft  und  Blut- 
gasen liegL  Demnach  müsste  man  ausser  der  Kennlniss  der  Atmosphäre  auch 
noch  die  der  Lungenlufl  besitzen.  Die  Letztere  ist  voriliulig  unl)ekannl.  Man 
kann  zwar  einen  gmssen  Theil  der  Lungenlufl  gemischt  mit  der  der  Bron- 
chien entleeren,  wcnnmandenThoraxraumeriinhet,  sodass  die  Lunge  in  Folge 
ihrer  Elasticitlit  *ien  Best,  wtdchernach  der  Evspiralion  noch  zurückgehlieben ^ 
durch  die  Trachea  ausslössl;  allein  ein  gi*osser  Theil  kann  nicht  einmal  duix*b 
Pressen  *ler  Lunge  entleert  werden ,  da  Aev  Alveoleninhalt  wegen  des 
ventilartigen  Baues  der  Infundibtila  zurückgehalien  werden  umss.  Auf 
diesen  Antheil ,  als  denjenigen,  welcher  in  Austausch  tritt  inil  den  Gasen 
fies  Lungencapillarcnlihtles,  koimnl  es  bei  dev  Respiralionslehre  besonders 
an  ^  und  gerade  diesen  kennen  wir  nicht.  Er  würde  sich  vielluichl  ge- 
v\  innen  lassen  durch  Zerschneiden  und  Zerquetschen  der  Lunge  unter  Queck- 
sillxT.  Da  dies  bis  jetzt  nicht  geschehen ,  so  hat  man  die  Zusammensetzung 
der  AivcolenUift  indirccl  zu  erschlicssen  gesucht. 

Augenschcinlicli  kann  die  Aheolenluft  nicht  die  Zusammensetzung  d^r 
Atmosphilre  haben,  sie  mnss  reicher  sein  als  diest*  an  Wasserdampf  und  an  CO^ 
und  iirmcr  an  O,  und  wegen  der  langsamen  Ditliision  der  COj  kann  auch  die 
ausjiressbareLungenlyrL  welche  vorzugsweise  die  der  feinsten  Bronchien  ist, 
und  von  welcher  wir,  wie  von  der  GesaumiteüLspirationsIuft^  dieselben  Ab- 
weichungen gegenliber  ch-r  Atmosphilre  kennen  ^  kein  Bild  von  der  Alveolen— 
luft  geben« 

Die  E  X  s  p  i  r  a  t  i  o  n  s  I  u  f  t  ist  das  Resultat  der  Blulalhmung  und  der  Gas— 
ditfusion  zwisclicn  ijHcnScIiiclilen  der  Luftcanide  von  den  Lungena  1  veolen 
bis  zur  Mund-  und  Na-scnoÜnung  gi-rechnel,  IhrVoluJii  ist  grösser,  als  (ias  l>ei 
der  Inspiration  vorher  in  die  Lunge  gelangte:  sie  ist  wärmer,  Wasser—  und 
COj-reicher»  aber  ü-ärmer  als  die  Almosphai*e.   Nach  dem  Abkühlen  auf  die 


I 


I 


Chemie  der  ihierischen  Ausscheidungen.  —  Lungenathmong.  445 

Atniosphärentemperatur  ist  das  Volum  der  Exspirationsiuft  um  V^o — Vs*  kleiner 
als  das  inspirirte.  Die  Volumzunahme  beruht  also  nur  auf  der  Zumischung 
von  Wasserdampf,  womit  sie  ftlr  ihre  Temperatur  in  der  Regel  vollkommen 
gesättigt  ist.  Der  KohlensSiuregehalt  nimmt  in  der  Lunge  ungefähr  um  das 
lOOfache  zu,  der  Sauerstoffgehalt  um  das  5fache  ab,  so  dass  das  exspirirte 
CO,- Volum  etwa  Y4 — 1/5  vom  verschwundenen  0  betrügt.  Enthielt  die  ge- 
athmete  Atmosphäre  in  1 00  Vol. : 

0  20,81  —  N  79,15—  COj  0,01, 

so  enthält  die  Exspirationsluft  in  100  Vol. 

0  16,03  — N  79,55  —CO,  4,38. 

Der  Stickstoffgehalt  erleidet  keine  wesentliche  Veränderung. 

Diese  Angaben  gelten  für  dieAthmung  des  Menschen  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen,  d.  h.  bei  19  Zügen  in  der  Minute  für  eine  einmalige  Inspira- 
tion aus  freier  Luft  und  Exspiration  in  ein  Quecksilbergasometer  unter  atmo- 
sphärischem Druck.  Um  aus  solchen  Zahlen  einen  Schluss  auf  die  absoluten 
Quantitäten  der  Gase  ziehen  zu  können ,  wird  es  nöthig ,  das  absolute  Volu- 
men der  in-  und  exspirirten  Luft  zu  kennen.  Dasselbe  ist  abhängig  von  der 
Grösse  des  Menschen  und  seiner  Lunge  und  schwankt  darum  erheblich.  Nach 
einer  tiefen  Inspiration  im  Stehen  werden  durch  möglichst  vollkommene  Ex- 
spiration 2 — iy2  Litres  Luft  wieder  ausgehaucht.  Man  nennt  dies  die  vitale 
Lungencapacitlit ,  ohne  Rücksicht  auf  den  nicht  exspirirbaren  Rest ,  welcher 
noch  1 — 2  Litres  beträgt  und  selbst  mehr,  wenn  die  durch  Drücken  und 
Zerquetschen  der  Lunge  in  der  Leiche  noch  zu  gewinnende  Luft  mit  hinzu- 
gerechnet wird.  Bei  gewöhnlicher  unbefangener  Athmung  wird  indess  nie 
die  sog.  vitale  Capacität  ganz  in  Anspruch  genommen,  da  bei  einmaliger  Ath- 
mung in  der  Regel  nur  170  —  700  Cub.  Cent. ,  im  Mittel  etwa  ^/j  Litre  Luft 
exspirirt  werden.  Bei  1 9  Athemzügen  in  der  Minute  beträgt  demnach  das 
exspirirte  Gasvolum  9500  Cub.  Cent. ,  und  ein  erwachsener  Mann  nimmt  in 
einer  Stunde  etwa  23  Litres  O  a  34  Grnis.  auf,  woftlr  er  20  Litres  COg  =  40 
Grms.  entleert. 

Da  die  Gasdiflusion  in  den  LuftcanUlen  keine  momentane  sein  kann ,  so 
ist  die  zuerst  exspirirte  Luft  nicht  der  zuletzt  ausströmenden  gleich :  die  er- 
stere  ist  O-reicher  und  CO^-ärmer,  als  die  letztei*e.  Theilt  man  die  Exspi- 
rationsluft in  2  Hälften,  so  enthält  die  erste  3,72,  die  letzte  5,44  Vol.  Proc. 
COj  bei  einem  Gehalte  von  4,48  Proc.  CO,  in  der  ganzen  Exspirationsluft. 
[Vierordt,]  Erst  nach  40  See.  [Vierordt),  nach  Stefan  sogar  erst  nach  100  See. 
tritt  in  dieser  Beziehung  soweit  Ausgleichung  ein ,  dass  alle  hintereinander 
aufgefangenen  Luftantheile  bei  der  Analyse  keine  Differenzen  mehr  erkennen 
lassen.  Der  CO^-Gehalt  ist  dann  aber  l>edeutend  höher  als  bei  normaler  Ath- 
mung, nämlich  =  7,57  Vol.  Proc. ,  so  dass  ein  Schluss  hieraus  auf  die  Zu- 
sammensetzung normaler  Alveolenluft  unstatthaft  wird;  die  Zahl  von  7,57 
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Vol.  Proc.  CO2  kann  vielrtiehr  nur  das  Maximum  des  COg- Gehaltes  der  AI— 
veolenlufl  im  Leben  andeuten. 

Aus  diesen  Thatsachen  ergiebt  sich  unmittelbar  zugleich,  dass  eine  Ver- 
minderung der  Athemfrequenz  die  0-Aufnahme  und  die  CO^-Abgabe  sieigem 
müssen.  Nach  Vierordt^s  genauen  Untersuchungen  kann  dies  indess  durch 
schnelles  Athmen  übercompensirt  werden,  indem  der  relative  COj-Gehall  dei* 
Exspirationsluft  wohl  sinkt,  der  absolute  aber  steigt.    Vierordt  fand : 

bei  einer  Athemfreauenz  ^"  ^  Exspiration  in  i  Minute 

Dei  einer  Ainemirequenz        ausgeschiedene  CO,  exspirirte  CO, 

^"  in  Cub.  Cent.  in  Cub.  Cent. 

1  28,5  Mi 

42  20,5  216 

24  16,5  S96 

48  U,5  696 

96  13,5  1296. 

Nicht  allein  die  Zeit  des  Verweilens  der  Luft  in  der  Lunge  beeinflusst 
die  Ausathmung  der  CO, ,  sondern  auch  die  Menge ,  d.  h.  in  ein  grösseres 
Volum  eingeathmeter  Atmosphäre  geht  mehr  COn  über ,  als  in  ein  kleines. 
Nach  tiefen  AthemzUgen  ist  deshalb  der  relative  CO,-Gehalt  der  Exspirations- 
luft wohl  vermindert,  der  absolute  aber  vergrössert.  Vierordt  fand  bei  einer 
Athemfrequenz  von  1 S  Zügen  in  der  Minute  : 

CO 
In  während  4  Minute  .    ,,  i  'nPf  absolute 

exspirirter  Luft.  ^^^  E„plratfon,,uft.  CO.  in  1  Minute. 

Cub  Cent.  Cub.  Cent.  Cub.  Cent. 

3000  5,4  162 

6000^  4,5  270 

12000  4,0  480 

24000  3,4  816. 

Die  exspirirte  Luft  ist  bei  einigermassen  langsamem  Athmen  für  ihre* 
Temperatur  vollständig  mit  Wasserdampf  gesattigt ,  was  nach  Valentin  auch 
bei  der  grössten  Athembewegimg  der  Fall  ist ,  während  Moleschott  in  diesem 
Falle  kaum  halb  so  viel  Wasser  fand ,  als  die  Luft  aufzunehmen  ^^^mochte. 
Nach  Valentin  soll  das  Gewicht  des  Wasserdampfes  in  der  Exspirationsluft 
sich  mindern,  wenn  die  Zahl  der  Züge  6  in  der  Minute  überschreitet,  und 
zwar  wahrscheinlich  in  dem  Maasse,  als  die  Temperatur  sinkt.  Bei  gewöhn- 
lichem Athmen  werden  von  erwachsenen  jungen  Männern  etwa  540  Grms. 
Wasser  in  24  Stunden  durch  die  Lungen  ausgehaucht,  eine  Summe,  von 
welcher  jedoch  die  des  in  der  Atmosphäre  enthaltenen  Wasserdampfes  abzu- 
ziehen ist. 

Die  Temperatur  der  Exspirationsluft  ist  nur  wenig  abhängig  von  der  der 
Atmosphäre ,  weil  die  Ausgleichung  mit  der  Bluttemperatur  sehr  rasch  er- 
folgt. Valentin  fand  bei  —  6,3*C.  Lufttemperatur  die  der  Exspirationsluft 
=  4-29,8^0.,  beiH-19,5*C.L.-T.  dieE.-L.-T.  =s  37,25*C.,  bei-*- 41,9<>C. 
L.-T.die  E.-L.-T.  «  -♦-SS,««  C. 
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In  der  Exspirationsluft  ist  auchetvsas  Ammoniak  enthalt^^n  fThiry),  des- 
sen Menge  jedoch  so  gering  ist,  dass  es  des  Nessler'schen  Reagens  «um  Nach- 
weise bedarf.  Dieses  Ammoniak  entstammt  der  Lunge  selbst  und  nicht,  wie 
man  einwenden  könnte,  NHj-bildenden  Vorgängen  in  der  Mundhöhle ,  da  es 
auch  in  der  aus  der  Trachea  von  Thieren  direct  ausströmenden  Luft  gefunden 
wird. 

Chemie  der  Athmung. 

Welche  Veränderungen  der  Gasgehalt  des  Blutes  wahrend  der  Respira- 
tion erleidet ,  w^urde  soeben  gezeigt :  Die  Unterschiede  zwischen  dem  Blute 
des  rechten  und  des  linken  Herzens  1  Vgl.  S.  227  u.  239)  geben  darüber  bün- 
digen Aufschluss,  der  noch  dahin  zu  vervollständigen  ist,  dass ,  wie  Bischoff 
und  G.  Liehig  zuerst  gefunden,  das  arterielle  Blut  der  Lungen vene  stets  kühler 
ist,  als  das  venöse  der  Lungenarterie.  DemgemHss  ist  das  Blut  des  rechten 
Herzens  w  Hrmer,  als  das  des  linken ,  eine  Differenz ,  welche  ihren  Grund  in 
der  Wärmeabgabe  des  Blutes  an  die  Exspirationsluft  findet. 

Da  wir  künstlich  durch  Einleiten  von  atmosphärischer  Luft  in  venöses 
Blut  aus  diesem  arterielles  erzeugen  können ,  so  scheint  der  Chemismus  der 
Respiration  auf  den  ersten  Blick  sehr  einfach :  das  Blut  würde  sich  darnach 
nicht  anders  in  der  Lunge  verändern,  als  wenn  es  ohne  zwischengeschobenes 
(iewebe  nur  die  Wände  der  mit  Luft  gefüllten  Alveolen  berieselte.  Hier  ist 
indessen  zweierlei  zu  bedenken,  nämlich  1)  dass  das  Blut  in  den  Alveolen 
nicht  in  Gasaustausch  tritt  mit  der  Atmosphäre,  sondern  mit  der  ohne  Zweifel 
viel  COj-reicheren  Alveolenluft ,  und  2)  dass  Unterschiede  nicht  im  Gasge- 
halte ,  aber  in  Betreff  der  chemischen  Vertheilung  der  Gase  zw  ischen  künst- 
lichem und  natürlichem  arteriellem  Blute  uns  höchst  wahrscheinlich  bei  der 
jetzigen  Methode  der  Blutgasgewinnung  verborgen  bleiben.  Bei  der  Lehre 
von  den  Blutgasen  wurde  schon  gezeigt,  dass  aus  dem  venösen  Blute  die  CO, 
nach  dem  Schütt^'ln  mit  Luft ,  ganz  so  wie  aus  dem  natürlichen  arteriellen, 
weit  leichter  ins  Vacuum  entweicht ,  mit  andern  Worten  aus  dem  Zustande 
chemischer  Bindung  in  den  freien,  einfach  absorbirten  übergeht,  als  vor  der 
Behandlung  mit  atmosphärischem  Sauerstoff.  Allein  dieser  Process  erfolgt 
erst  dann ,  wenn  der  Sauerstoff  des  Blutes  schon  fast  ganz  durch  die  ersten 
Pumpenzüge  entfernt  ist.  Anders  liegt  die  Sache  in  der  Lunge :  hier  ent- 
weicht die  COg ,  und  zwar  solche ,  welche  zuvor  chemisch  gebunden  war, 
nach  der  Umwandlung  in  freie  COg,  in  .die  Alveolen  hinein,  während  der 
O  vom  Blute  aufgenommen  wird.  Wir  können  zwar  durch  Schütt<»ln  des  ve- 
nösen Blutes  mit  Luft  einen  Theil  seiner  CO,  wirklich  austreiben,  aber  dieser 
Antheil  ist  gering  imd  betriffl  namentlich  nicht  den,  welcher  bei  der  physio- 
logischen Respiration  in  die  Lunge  entweicht.  Nicht  eher  kann  man  behaup- 
ten, dass  das  Lungengewebe  ohne  Einfluss  sei  bei  der  Athmung,  als  bis 
gezeigt  worden ,  dass  die  Blutgase  sich  vollkommen  gleich  verhalten  in  zwei 
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Proben  des  reclilen  und  dos  linken  Herzinhalt^Sf  von  wolchen  die  erslero 

einer  Luft  ^esdiütlell  worden,  \%elehe  die  ZusaaiiiienM'Uung  der  Alveolenluft 
besitzt.  Die  Schwierifikeiten,  wekhe  sich  diesem  genau  vergleichend  vorau- 
nehmenden  Veri^uche  enliceizen.stelien^  sind  vor  der  Ibind  unUberwindUch. 

Nach  der  Vorousselzuot^,  d<iss  der  Respirationsciieiiiisniius  eine  einfachfi 
Fol^e  des  Verhallens  der  atmosphiirischen*  Gase  zum  Blute  sei^  wird  dcrl 
SauerslofT  unabblintzig  vom  Diuckr  durch  d;is  HünioLilobin ,  \\  elehes  sieh 
cheiniseh  uiit  ihm  >  erbindcl ,  in  das  F.ungenblut  ciufgcnonuiien  ^  %%ijbrend 
die  CO,  so  lani^e  aus  dem  Biule  entweicht,  bis  ihr  Parliardruek  durch 
Anhäufung  in   der  Lunücnluft  sich  mit   (irr  CO^-Spannunsi    im  Blut^    inü 


Gleichgewicht  gesetzt. 


Das  Entweichen  der  CO^  würde  demnach  nicht  an- 


ders geschehen,  als  miltelsl  der  wegen  ihres  gerins;en  GOj-Gehaltes  wie  ein 
Vacuum  wirkenden  Atmosphäre.    Hier  ist  indess  zu  beachten,   dass  das  Blut 
in  der  Lunge,  wie  man  sich  ausdrtlcken  kann,   niemals  vollkonunen  arteriell 
wird,  d,  h.  niemals  soviel  O  aufnimmt,  dass  es  nicht  durch  Schütteln  niitLiilt 
noehOzuabsorbiren  vermochte,  dass  es  andrerseits  aber  hinsichtlich  de*sCOj— 
Verlustes  in  der  Lunge  weil  mehr  die  venöse  BcschalTcoheit  vt^rlicrt.  als  dies 
bei  nahezu  vollsUlndiger  kUnsIliclier  Siitligung  mit  Sa uerstolV  erreichbar  ist, 
Dieser  Imsland,   zxisammen|;eh allen  mit  dem  wahrscheinlich  meist  unter 
schiitzlen  CO,-Gehalle  der  Aheolenlufl ,  ist  es,   welcher  die  MitbetheiligungJ 
des  Lvmgeng*»wel>es  am  Atlmiunjjspmcesse  sehr  \^afn^scheinlic^J   macbl.    Dio; 
Hypothese  w  ürde  dann  dahin  laulen,  dass  das  Lungenge  webe  im  Stande  st*i 
müsse»  ehemische  Verbindungen  der  COg  im  Bhitc  zu  zerlegen. 

Von  bescmderem  Werihe  für  die  Erkennlniss  des  Res p i ration sehe misma; 
sind  Versuche  tlber  das  Atlimen  in  geschlossenen  Htlumen.  Üer  einfachsi 
Fall  dieser  Art  bestellt  in  der  Erstickung  durch  \'erschhiss  tler  Trachea. 
Nach  W,  MitUer's ,  Setscftenow's  und  Svhoffers  Untersuchungen  sleigt  dah 
der  COj-Gehalt  der  Lungenluft  auf  9,01 — i5  pCL  ,  also  weit  hßher,  als  e 
jemals  in  einem  Lufträume,  welcher  mit  venösem  Blute  geschüttelt  wordi*» 
gefunden  werden  kium.  Das  Factum  scheint  abermals  anzudeuten,  daas  dfi 
Lungengewebe  Einduss  auf  die  Auslreilumg  tief  C(\  aus  dem  Blute  habe 

Die  Lungenluft  nach  der  Ej'stickung  ist,   wie  H\  Mülkr  gefunden,    zu 
gleich  vollkommen  ihres  Sauerslolls  berauht ,   sie  bcst<4il  ausschliesslich  a 
StickstolV  und  COj. 

Durch  die  Lunge  kann  nicht  allein  0,  sondern  auch  COj  in  da«  Blut 
übergehen.  Schon  Letjaihis  beobachtele,  dass  Thiere  in  einer  Almosphür**, 
welche  mehr  als  ^1  [)CL  CÜj  euthielL  weniger CÜ^^  exspirirlen,  als  sie  auf-* 
nahmen.  U'.  Müller  zeigte  endlich,  dass  Kaninchen  beim  Athuien  v 
reinem  0  nicht  nur  diesen  %oMkommen  zehren,  sondern  auch  die  ilafürl 
ausgeschiedene  CO^ ,  so  dass  unter  l'mstiindeu  der  Athemraum  durch 
Tbier  vollständig  verzehrt  wurde.  Dieser  Fall  Irilt  ein,  wenn  das  Aihei 
Volumen  klein,  Wim  Kanin  eben  elwa  ä  f5()— i5l)Gul>.  CenL  isL  und  wenn 
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vorher  durch  längeres  Athmen  von  reinem  0  aller  N  aus  der  Lunge  entfernt 
worden.  Unter  Erhaltung  des  atmosphärischen  Druckes  in  der  beweglichen 
Gasometerglocke ,  verschw  indet  deren  Inhalt  dann  allmählich  vollkommen, 
indem  im  Anfange  der  Ovom  Blute  aufgenommen  und  dafür  CO,  ausgeschie- 
den wird.  Sobald  dann  dieCO,  sich  soweit  in  demO-Reste  anhäuft,  dass  ihr 
Partiardruck  im  Gasometer  und  im  Blute  gleich  sind,  hört  die  weitere  Aus- 
scheidung aus  dem  Letzteren  auf,  und  da  zu  dieser  Zeit  noch  0  in  der  Glocke 
vorhanden  ist,  welcher  weiter  absorbirt  wird  und  das  Leben  erhält,  so 
bew  egt  sich  die  CO,  rückwärts  vom  Athmungsraume  zur  Lunge ,  bis  endlich 
der  letzte  Rest  beider  Gase  von  dem  Thiere  absorbirt  w  orden  ist.  Wird  der 
Versuch  mit  einem  grösseren  Athmungsraume  angestellt ,  so  stirbt  das  Thier 
unter  den  Erscheinungen  einer  durch  die  CO,  bewirkten  Narcose,  in  dem 
Momente ,  wo  es  etw  as  mehr  als  die  Hälfte  seines  eigenen  Volumens  CO, 
absorbirt  hat.  Zu  dieser  Zeit  findet  sich  in  der  Glodie  noch  ein  bedeutender 
Rest  nicht  absorbirten  Sauerstoffs,  dessen  prooentische  Menge  viel  höher  ist, 
als  der  der  Atmosphäre.  Der  Tod  erfolgt  in  solchen  Fällen  nicht  durch 
eigentliche  Erstickung  (Sauerstoffmangel) ,  sondern  durch  COj-Vergiftung. 

Will  man  daher  den  Sauerstoffgehalt  kennen  lernen,  welcher  zur  Erhal- 
tung des  Lebens  und  des  normalen  Zustandes  erfoi*derlich  ist ,  so  muss  die 
exspirirte  CO,  entweder  durch  Kali  absorbirt  werden  [RegnauU  und  Reiset) , 
oder  man  muss  die  Thiere  durch  besondere  Flüssigkeitsventile  athmen  lassen, 
(W.  MuUerjy  welche  die  Exspirationsluft  fortlenken  und  nur  der  künstlichen 
zu  untersuchenden  Gasmischung  den  Eintritt  in  die  Lungen  gestatten.  Reg- 
nauU und  Reiset  fanden  so,  dass  die  Thiere  bei  4 — 5  pCt.  0  demErstickungs- 
tode  kaum  entgingen ,  und  dass  das  Athmen  schon  bei  etw  as  weniger  als 
lOpCt.  0  beschwerlich  wurde.  W.  Müller  fand  mittelst  seiner  Methode,  dass 
die  Athmung  bei  14,8  pCt.  0  noch  normal  bleibt,  und  dass  bei  4  pCt.  0 
schon  Erstickung  eintritt.  7,5  pCt.  0  erzeugten  deutlich  Dyspnoe.  J.  Rosen- 
thal hat  endlich  das  interessante  Factum  entdeckt,  dass  Thiere  bei  übermäs- 
siger künstlicher  Zufuhr  von  Sauerstoff  zu  den  Lungen  apnoisch  werden, 
d.  h.  ganz  aufhören  zu  athmen.  Ein  gewisser  Sauerstoffmangel  ist  also  stets 
erforderlich  um  überhaupt  die  Antriebe  zur  Athembewegung  zu  erhalten. 

Nächst  den  eben  erläuterten  Einflüssen  derLtlftung  ist  dieCO,-Abschei- 
(iung  aus  der  Lunge  noch  von  manchen  anderen  Umständen  abhängig,  näm- 
lich von  der  Temperatur,  vielleicht  von  der  Geschwindigkeit  und  dem  Drucke 
des  Blutstroms,  endlich  und  vornehmlich  von  der  Quantität  der  CO,  im  venö- 
sen Blute  der  Lungenarterie. 

Für  Thiere  und  Menschen  ist  festgestellt,  dass  mit  der  Erniedrigung  der 
Temperatur  mehr  CO,  abgeschieden  wird,  ein  Factum,  das  nicht  wohl  an- 
ders begreiflich  wird,  als  unter  der  Annahme  einer  beschleunigten  Gasdiffu- 
sion aus  dem  stets  gleichwarmen  Blute  in  die  kältere  Lungenluft.  Für  diese 
Erklärung  spiichl  besonders  das  entgegengesetzte  Verhalten  bei  Thieren  mit 
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inronstankT  Bliilteiu]>en»tiir :  Frosclip  liildpii  boi  hoher  Tempern Uir  fiichr  < 
{MoleachoU],  Die  Zunnhnie  der  CO^ -Aus  seh  ei  düng  Ijoi  iiieilerer  Luftlempera- 
tur  wur  schon  Lavoisier  und  Si^guin  bekannt,  sie  vsiirde  von  LettUier  l>esl 
liL'l  und  von  VieronU  jien<iuer  ermiUell.  Der  I.eUtere  fand  als  Miltelzahlen 
atis  prösseivn  Versuclisreihen  Folgendes : 


Hjttel  in  der  Minute. 


Mi  tu  e  re  Luf  tte  i  u  pe  ra  tur. 


8*,47  C. 

19*,40  C. 

Unterschiede. 

7i,9t 

7439 

4,64 

•        « 

41.16 

44,57 

0,59 

.        » 

667S  CC. 

6106  CC. 

636 

,       • 

i99,3,, 

857,8», 

41,5 

centen  . 

4.2S 

4,0 

0,28 

Pulsachläjae 

Athemzöize      ... 

Aussen Ihmetes  !.u fl vol um . 

Ausge^thiuole  CO,    .     . 

CO,  der  Exspirationsluft  in  Procenten  . 

In  welcher  Weise  sieh  liie  CO-j-AlvseheiHiHm,  Alles  (dinjie  j^leiehgesi*til, 
nach  det*  Geschwindiiikeit  und  dem  Unieke  dos  BlulstTOUis  Underl ,   ist  noel 
nicht  untersuelit. 

Kein  Unisland  knnn  von  so  eiUselieidenihMn  Einlhisse  sowohl  Huf  di 
SfiuerstotTöiKsoiptioii,  als  iuif  die  COj-Ausseheidunü;  in  der  Lun^e  sein,  wie 
der  Gasgehalt  des  die  Lunc;e  durchs! lönienden  Blutes.  Je  i'cicher  das  Bful  an 
COj  ist,  desto  inehr  nmss  es  in  dieCO,^-nmie  Almosptiilre  abrieben,  je  stmer^ 
stoJYiirmer  es  ist,  desto  mehr  O  muss  es  *h?r  Luniienhifl  entziehen.  In  der 
Lehre  vom  Blute  wurde  schon  HuseinanderEzeselzt,  dass  der  G«sjit»hali  des 
Blutes  iiJjhÜngig  ist  von  dem  Zustande  der  Gewebe,  welehe  es  durchslröint. 
Die  ZusanmienselzuntJ:  der  F^xspifalionshifl  tnuss  deshalb  auch  von  dan  Zu- 
}»«rnxden  des  ^esammlen  Körpers,  von  seiner  Ernahruns:,  derThätigkeil  seiner 
Ortfane  abhimij;ig  sein,  mit  einem  Worte,  tler  Ausdruck  sein  für  die  gnnxe 
wel>eatfuiumf5. 

So  lani:e  der  Körper  lebt,  bildet  er  CO^.  ilungeni  setzt  zwar  die  Ans- 
sebeidunjn  belrHchUich  herab,  aber  die  CO^-E\spiration  thmert  allmählich 
sinkend  bis  zum  letzten  Alhenizuge  fort  \C,  Schmidt).  Bei  izle ich ri lässiger 
das  Koj'|ieige\\ichl  eonslant  erhallender  Nahruiii^  ist  auch  die  Ausseheiduiii 
derKohlensiUire  eine  gleicfiniilssige,  sodass  in  Zeiträumen  von  24  Stunden,  Iroi 
der  innerhalb  derselben  erhebliehen  Sehwankuni:«*n,  ilie  Ta^esquanlillit  iileirh 
t»lt*ibt.  Dieselbe  betniüt  im  Mittel  aus  vielen  Versurheti  für  einen  erwach- 
senen Mann  nach  Vierordt  770,88  Grms.  ('Oj,  bei  einem  durchschnitt  liehen 
Procentiiehalle  der  Exspiralirmsluft  von  :t>i — 6,i  pCt.  00^.  Die  tlkjjliehe  Mil- 
leizahl  steilst  etwas  bei  sehr  kohlenstonVeicher  Nalunins;,  l»esonders  bei  voge 
l^diilischerKost,  und  sinkt  etwas  bei  fetthaltiger  Fleischkost,  woraus  in  Ueber 
einstimmimj?  mit  den  Erfahruniren  über  tlie  entsprechend  wechselnde  Zusam- 
mensetzung des  Harns  zu  schliessen  ist,  dass  von  der  stickslo(rarmen  Nab- 
ninti  der  frrössle  Theil  des  KohlensloffiÄ  in  Form  von  CO^  durch  die  Lunge 
wieder  entfernt  wird ,   widirend  das  stickstoffreiche  Eiweiss  der  Fleischkc 
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seinen  Kohlenstoff  zum  Theil  noch  in  der  Form  von  Harnstoff,  Hamsiiure  etc. 
durch  die  Nieren  abgiebt.  Nach  Vierordt,  Pwust  und  E.  Smith  wird  die  COj- 
Ausscheidung  durch  alkoholische  Getränke  und  durch  einzelne  Reizmittel 
(Thee)  etwas  herabgesetzt.  Innerhalb  des  Tages  steigt  und  sinkt  die  COj- 
Ausscheidung  bei  gleichen  äusseren  Bedingungen  in  bestimmter  Weise,  nach 
Vierordt,  wie  folgt : 

Frühstück.  Mittagessen. 

^^slu^^^^^^^^  9  40         n  42  4  2  3  4  5  6  7 

In  4  Min.  aus-| 

CO^n  Cub  I     *^^       **^       *^^      **^       *^®      *^^       ^^^      *^^       ^^^       *^^       *** 
Gent.  ) 

Exspirations-  | 

Min  Tn Cub  I   ^^^^     6250     6450     5550     6250     6750     6350     6450     6050     5850     5450 
Cent.  ) 

^^^^Mi^nute  *"l       '^        ^*        ^^         ^^        ^^         ^^         ®^         '^        '^^        '^^        '^^ 

Becher  versuchte  aus  dem  Procentgehalt  der  Exspirationsluft  an  COj  den 
-des  Blutes  unter  verschiedenen  EmUhrungsbedingungen  und  zu  den  einzel- 
nen Tageszeiten  zu  bestimmen ,  indem  er  von  der  Voraussetzung  ausging, 
dass  beide  Grössen  sich  entsprechen ,  wenn  die  Luft  nach  einer  tiefen  Inspi- 
ration 40  See.  lang  in  der  Lunge  zurückgehalten  wird.  Er  fand ,  dass  das 
tagliche  Mittel  des  CO^-Gehaltes  an  Hungertagen  niedriger  ist ,  als  an  Tagen, 
wo  gegc»ssen  wurde',  und  dass  die  Differenz  um  so  grösser  wurde ,  je  iHnger 
das  Hungern  dauerte.  Die  sttjndlichste  Differenz  wurde  am  auffallendsten, 
als  nach  mehrtägigem  Hungern  wieder  in  gewohnter  Weise  Nahrung  genossen 
wurde.  Morgens  nach  dem  Aufstehen  war  der  CO,-Gehalt  sehr  bedeutend, 
sank  dann  bis  1 1  ^,  stieg  wieder  bis  3** ,  wo  sie  ihr  Maximum  eiTeichte  und 
sank  dann  wieder  bis  zum  Abend.  Nach  46  stündigem  Hungern  enthielt  die 
Lungenhift  5,9  pCt.  COj,  2  Stunden  später,  als  inzwischen  ein  Mittagessen 
eingenommen  war ,  stieg  der  Gehalt  auf  8,2  pCt.  Bei  allem  Interesse,  das 
diese  Angaben  haben  ^  lassen  sie  bei  der  jetzigen  Kenntniss  der  Blutgase 
natürlich  den  direct<>n  Schluss  auf  diese  nicht  zu. 

Nach  anhaltender  Muskelbewegung  steigt  das  Minutenmittel  der  COj- 
Ausscheidung  betrachtlich  {Scharling)  und  erhalt  sich  so  noch  stundenlang 
[Vierordt],  wobei  jedoch  Zahl  und  Tiefe  der  Athemzttge  wie  bekannt  eben- 
falls zunehmen.  Erst  E.  Smith  zeigte,  in  welchem  Grade  die  COj-Bildung 
und  ihre  Ausscheidung  aus  der  Lunge  durch  Muskelarbeit  wachst.  Er  be- 
diente sich  bei  seinen  Versuchen  eines  portativen  Spirometers,  das  die  Menge 
der  ausgeathmeten  Luft  anzeigte ,  und  nach  dem  Trocknen  durch  Schwefel- 
säure die  CO2  an  ein  mit  Kali  gefülltes  Kammersystem  abgab,  sodass  dieselbe 
gewogen  werden  konnte.    Im  Mittel  bestimmte  Smith  die  von  einem  Manne 
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lUizlich  PXspirirteCO^  zu  7,li4  Uuzun.    Im  Scbbfe  hKnig  die  CO^  etwa  ilif? 
Hälfte  vom  Taij;esmitlel ,  bei  lilnGerem  Hunfipra  in  ^4**  nur  5,9  Tnzen,    Wur- 
den in  derSUinde  !^ — 3  engl.  Meilen  gegangen,  so  stieg  die  CO^-Abscheidung 
um  das  < ,8— ^,6faehe,  wenn  die  bei  ruhigem  Liegen  im  Wachen  exspirirte  J 
stund liclie  COj  =  1  gesetzt  wird,  " 

Im  weitesten  Maasse  bestiHigt  und  mit  vollkommeneren  Methoden  nach- 
gewiesen wurde  die  Steigerung  derCCX^-Aussohei(iung  wälirend  der  Muskel- 
ijrbeit,  ihr  Sinken  Wiihrend  der  Ftuhe  xon  Sczeikow  unter  Mitwirkung  und 
Leitung    von  C.  Ludwty.     Die  Versuche    wurden  an  Kaninehen   angestellt, 
vvelehe  mit  beiden  Nasenlöehem  durch  MüHer^sche  Ventile  alhmeten,  so  dassH 
dieExspirationshift  gesondert  gemessen  und  analysirl  werden  konnte.   Wäh- 
rend der  Versuehsdauer  gelang  es  zugleich  die  Zahl  und  damit  auch  die  Tiefe 
der  Athemzüge  consliint  zu  erhalten.    Mittelst  dieses  Verfahrens  wurde  eo- 
Diielist  festgestellt,  welchen  Einfluss  dieEntziehong  des  Blutstromes  in  einem 
grossen  Muskelgebiele  auf  die  CO*^-Ausscheidung  besitzt,   indem  durch  eine  ^ 
ohne  operativen  Eingriff  an  die  Aorta  unterhalb  des  Abganges  der  Nieren** ■ 
arterien  angelegte  Klemme  die  ganze  Musculatur  des  Bt>ckens  und  der  hin—  " 
teren  Extremiliiten  ausgeschaltet  wurde.    Die 
l>elrug  in  Cub.  Cent. 


in  i  Minute  ausgehauchte  CO^ 

vor  während 

Nr,     der  Aorlencompression. 

Ii  U,Ud  9,8H  und  9,36* 

ä  H,62t  U.791 

3  7,^«5  6,360 

Ini  Vordertheile  sehr  unruhiges  Thier  .      k  9,774  19,678 

Der  pro  Minute  eingenommene  Sauerstoff  in  Cub.  Cent. 

vor  ,  wahrend 

der  Aortene4>mpre6SLon. 
CO»  CO, 

Nr.  0,  0  0,  0 

4  <d,839     0,839  I       19,660  und  13*638      0,499  und  0,687 

3  12,iG8     0,579  13,057  0,4&8 

4  45,991     0,615  I      18,740  i,050 

Bei  den  bewegungslos  gebliebenen  Thieren  war  im  Allgemeinen  nicht 
allein  die  COjj-Ausscheidung  durch  die  Aorlencompression  vermindert ,  son- 
dern vornehmlich  der  Quotient  -^  gesunken.   Nur  bei  dem  unruhigen^  mit 

CO 

seinen  Vordermuskeln  arbeitenden  Thiere  zeigte  sich  dagegen  -^-  vergrössert 

über  die  Einheit^  so  dass  also  mehr  0  in  Form  %on  COjj  ausgeschieden,  als 
eingenommen  wurde.  Durch  eine  zweite  Reihe  ebenso  ausgeführt4*r  Ver- 
suche, bei  welchen  die  Muskeln  der  hintern  ExtreniitlUen  mit  Inductions- 
schbigen  Wlanisirt  wurden,  zeigte  dann  Sczelkow^  dass  nicht  allein  waiirend 
<ler  Muskelarbeit  mehr  CO^  ausgeschieden  wird,  sondern  dass  zugleich  für 

i  Vol.  eingeathmeten  Sauerstoffs  mehr  COj  austritt,  so  dass  der  Quotient  ^^ 


in  der  Regel  tlber  Eins  steigt. 
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Gefunden  wurde  z.  B. 


In  4  Minute. 

CO, 
0 

Minuten. 

Athemzitge. 

CO,         1           0 

in  Cub.  Cent. 

.     JRuhe    .     . 
Tetanus    . 

7,6 

9% 

4,97 

42,29 

0,404 

6,5 

82 

48,69 

42,44 

4,43 

^      Ruhe    .     . 

9,4 

80 

7,85 

42,76 

0,645 

JTetanus    . 

5.4 

4  07 

4  7,62 

49,02 

0,927 

g     jRuhe    .     . 
(Tetanus     . 

9,6 

82 

40,58 

44,43 

0,749 

7J 

4  04 

19,25 

48,80 

4,024 

.       Ruhe    .     . 
*•     Tetanus    . 

T\; i^L 

93 

440 

6,99 

47,47 

0,400 

5,1 

Ai »__1 

430 
.u* _»^i 

49,64 
1 11 

30,85 

0,646 

Diese  wichtigen  Beobachtungen  stellen  vor  allen  Dingen  fest,  dass  wäh- 
rend der  Muskelruhe  oft  für  den  inspirirten  0  unerwaitet  wenig  COj  ausge- 
schieden wird,  nUmlich  auf  400  Vol.  0  häufig  weniger  als  40  Vol.  COj.  Da 
alle  organischen  Körper  bei  vollständiger  Oxydation  mehr  als  40  Vol.  CO, 
auf  100  Vol.  des  zur  Verbrennung  benutzten  0  liefern  müssen,  so  folgt,  dass 
in  der  Muskelruhe  offenbar  ein  Theil  des  eingeathmeten  0  im  Körper  des 
Thieres  aufgespeichert  werden  muss ,  wahrscheinlich  in  Form  von  Producten 
unvollständiger  Oxydation.  Beginnen  hierauf  die  Muskeln  zu  arbeiten,  so 
wird  dieser  Theil  des  0  in  Form  von  CO,  abgegeben,  zunächst  von  der  Mus- 
kelfaser an  das  Blut ,  dann  von  diesem  an  die  Lungenluft.  Wie  vollkommen 
diese  Anschauung  der  Wahrheit  entspricht ,  geht  aus  den  schon  beim  Blute 
mitgetheilten  Beobachtungen  Sc;se/A:ot^'5  hervor,  nach  welchen  das  Blut  im 
ruhenden  Muskel  weit  mehr  0  abgiebt,  als  es  an  CO,  aufnimmt,  während 
das  Venenblut  des  arbeitenden  Muskels  umgekehrt  weit  mehr  CO,  abführt, 
als  dem  an  den  Muskel  aus  der  Arterie  zugeführten  0  entspricht.  Bei  dieser 
Uebereinstimmung  der  Blutanalyse  mit  der  derAthemgase  wird  es  auch  klar, 
dass  in  der  Ruhe  nicht  etwa  vom  Organismus  fertige  CO,  zurückgehalten 
wird,  die  sich  bei  nachfolgender  Bewegung  erst  in  die  Lunge  entleert,  son- 
dern dass  in  der  That  die  CO,-Bildung  im  Muskelgewebe  erst  bei  der 
Arbeit  in  dem  Maasse  beginnt,  dass  der  zuvor  aufgespeicherte  0  mit  ihr 
wieder  in  die  Aussenwelt  zurückkehrt. 

An  diesen  Thatsachen  wird  Nichts  geändert  durch  eine  neuere  Unter- 
suchung der  Athemgase  von  Kowalewsky ,  welcher  zu  dem  Schlüsse  geneigt 
ist,  dass  die  CO,  als  solche  fertig  gebildet,  w  ährend  der  Muskelruhe  im  Kör- 

*  CO 

per  des  Thieres  zurückgehalten  oder  absorbirt  werde,  weil  er  den  -~  Quo- 
tienten meist  zwischen  0,4 — 0,5  schwankend  fand,  denn  bei  diesen  Unter- 
suchungen gelang  trotz  der  sehr  eleganten  Methode  die  Erhaltung  der  con- 
stanten  Athemfrequenz  nicht.  Der  Schwerpunct  der  Scze/Aow'schen  Beweis- 
führung liegt  eben  in  der  Uebereinstimmung  der  Athem-  und  Blutanalyse, 
welche  durch  keine  Argumentation  wegzudemonstriren  ist. 
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AnhaTj|;.     Im  Wnsser   k'hrndo    durch   HjiuI    und  Kleinen    ntbineni« 
Thiere  sind  auf  die  vom  Wasser  ohsorljirten  Gnsc  dei'Ahiiosplüire  ange\\ieseiiJ 
also  auf  eine  Gasmischunsj; ,  welche  von  der  der  Luft  wesentlich  nbweichtj 
In  Fol^e  des  geringei-en  Absei  rptioti  sc  oi^ffi  den  ton  dt*s  Slirkstolfs  für  Wasser J 
und  des  iirösseren  C€^i:^f(i(■ienten    deü  Sancrstotls ,   In^sk^it  die  \  on»   WasseJ 
absorbirle  Luft  aus  34/J  Vol.  pCt.  0  und  nur  65 J  Vol.  pCt.  N,  Die  «ibsoluM 
.  Menge  dieser  Gasmisclnini;  ist  indess  bekanntlich  idvijiingiiz  vom  Drucke  unä 
ilaher  wird  es  bei'ieidicli ,   dass  Fisclie  in  hoch  gel  eigenen  GelurgssecD  nicht, 
leben  können,  und  überhaupt  schon  unter  Diilcken ,  welche  die  Lungen  i 
alhmcr  noch  recht  t^ul  ertras^en,   weil  die  tljrecle  Gasabsorption  drs  Blutes  ii 
Folge  chemisctier  Processe  geschieh l,  zu  Grunde  gehen.    Die  Ktcmen«iihttiun( 
ist  noch  nicht  genauer  untersucht  worden ;    allem  AnvScheine  nach  dürfte  d;i$ 
I  Studium  der  Athnuing  bei  i\en  Fischen  jedoch  zu  ninnchen  üherraschendec 
LErgebnisseD    oder  wenigstens    zur  Aufklarung  der   merkwürdigen  Bf?fiinde' 
[führen,   welche   A.  Morean   tlber   den  Gasgehalt  der  Schwimmblase    rail- 
[.getheilt  hal.     Die  Luft   in   der  Schwimmblase  von  Cyprmus  Tinea    enthiell 
[durchschnitthcli  HpCl.O,  2— 3pCl.  CO^  und  etwa  OOpCt.  >\  Noch  einmaliger 
n^Intlecrung  der  Luft  durch  l'mselzen  des  Fisches  in  den  Hecipienten  der  LuTl- 
pumpej  oder  bei  Fischen,  deren  Blase  keinen  Ausftlhrungsgang  besitzt,  mitlebil 
eines  Trocart's  ^  füllt  sich  die  Sch%vinu)d)hise  rdhniihhch  w Jeder  nut  Gas  anJ 
[das  nun  merkwürdiger  Weise  in  den  ersten  Tagen  bis  82  pCu  O  entbaUeii 
ikann.  Gleichzeitig  findet  sich  in  der  Blase  eine  stark  eiweisshaltige  FItisstgkeil 
[  mit  Fetzen  von  Rsendomeiubranen.    Ltingcre  Zeit  nacli  der  Entleerang  dei 
l Blase    ist    dit*selbe   dagegen  mit   dem    normalen  Gasgentische    gefüllt; 
[erslickU'n  Fischen  enthalt  dasselbe  gar  keinen  O,  sondern  nur  GO^  und  N. 

[  Gesani  mte  tlj  mung. 

Zu  längeren  Versuchsreihen  ül)er  Athmung  eignen  sich  die  meisten  Me- 
thoden der  isoliden  Anflangung  des  von  den  Lungen  e\spirii*ten  Lufistroraes 
[picht;  weil  die  bis  jetzt  gebräuchlichen  Apf^araie  Beseh werden  und  Unregel- 
I  niassigkeiten  in  den  Athendiewcgnngen  erzeugen.   Wo  es  daher  nicht  auf  das 
hStutlium  der  Lungenfunclion  speciell  abgesehen  ist/lsonrlem  auf  das  des 
Ltiusscren  Gaswei'hsels  übcrhauj>l,  ist  die  Fnlersuchung  dcrGesamu}latbniunji 
[durch  Lungen  und  Haut  vorzuziehen.  Die  Gesannnlathmung  niuss  noth\%'en- 
dig  bekannt  sein  bei  allen  l'nlersuehungen,   welche  den  ganzen  Gaswocbs«»! 
Iierührettt  besonders  Itei  denen  ,  welche  Bt^deulung  und  Znsammenhang  der 
äusseren  Athmunf^  mit  der  inneren  ,  der  Gewebeathnuing ,  festzustellen  |>«^- 
2  wecken. 

Um  alle  Gase^  v^ekhe  ein  Thier  wührend  längerer  Zeit  abscheidel  tmii 
die  gleiehxeiiige  Sauers totfauf nähme  zu  bestimmen ,  brachte  roan  xuersl  di« 
Thiere  einfiich  in  i'inen  hermetisch  schliessenden  Becipienlen ,  dessen  Lot 
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dann  untersucht  wurde ,  wenn  sich  die  ersten  Zeichen  der  Erstickung  ein- 
stellten. Diese  von  Berlhollet  und  von  Legaliois  befolgte  Methode  gestattet 
keine  Schlüsse  auf  die  normale  Gesammtathmung,  weil  dieselbe  nur  anfangs 
in  atmosphärischer  Luft,  später  aber  in  einer  CO^-reichen  undO-armen  Gas- 
mischung  vor  sich  geht.  Von  den  Methoden  welche  diese  UebelstUnde  ver- 
meiden, heben  wir  hier  die  beiden  jetzt  gebräuchlichen  hervor.  Die  erste 
ist  die  von  Hegnaull  und  Heiset,  Sie  führt  in  den  hennetisch  schliessendeu 
Athemraum  nach  Bedürfniss  unter  Wasserdruck  reines  Sauersteffgas  zu,  und 
entfemt  durch  ein  Kalilauge  enthaltendes  Pumpwerk  die  sich  bildende  CO, 
aus  allen  Schichten  des  Athemraumes,  unter  gleichzeitiger  ZurUckführung 
des  unverbrauchten  O  und  N.  Nach  beendetem  Versuche  wird  die  exspirirte 
COj  in  der  Kalilauge,  der  Verbrauch  von  O ,  an  dem  Verluste  des  ursprüng- 
lich gemessenen  0-Volumens  l^estimmt.  Die  Analyse  der  im  ganzen  Appa- 
rate nocli  l)efindlichen  Gase  ergiebt  zugleich  eine  etwaige  Veränderung  des 
N-Gehalles,  welcher  vor  dem  Einbringen  des  Thieres  in  den  Alhemraum  be- 
kannt war. 

Die  zweite,  neuere  Methode  wurde  von  PetUnkofer  und  Voit  l)enutzt, 
und  ist  bis  jetzt  allein  auch  für  den  Menschen  anwendbar.  Der  Athemraum 
l)esteht  in  einem  Zimmer  aus  vernietetem  Eisenblech,  welches  nicht  vollkom- 
men zu  schliessen  l>raucht.  Durch  dasselbe  wird  von  (Mner  mit  Dampfkraft 
getriebenen  Pumpe  Luft  gesogen,  die  durch  eine  ofenartige  Thür  in  das  Zim- 
mer eintritt,  und  durch  eine  grosse  Gasuhr  wieder  austritt.  Die  Gasuhr  giebt 
das  Volumen  der  durchgesogenen  Luft  an.  Soll  die  Exspiralionsluft  unter- 
sucht werden ,  so  werden  mittelst  einer  dem  grossen  Pumpwerke  parallel 
gehenden  kleineren  Pumpe  gleiche  Bruchtheile  der  Gase  des  Abzugsrohres 
und  der  äusseren  Luft  gesammelt  und  analysirt.  Durch  Berechnung  des 
erhaltenen  Resultats  auf  das  von  der  Gasuhr  angegebene  Volumen  wird  die 
Gesanuntmenge  des  wahrend  der  Versuchsdauer  absorbirten  Sauerstoffs  und 
der  dafür  ausgeschiedenen  COj  gefunden. 

Die  Gase  der  Gesammtexspiration  l)estehen  nach  Abzug  der  inspiriiten 
Atmosj)hare  aus  Kohlensäure,  Wasserdampf,  NVasserstofl*,  Spuren  von  Am- 
moniak und  Kohlenwasserstoff.  Regnault  und  Reiset  fanden  gewöhnlich  auch 
Stickstoff.  Wi(»  der  Lungengaswechsel  wird  nach  di(\sen  Beol>achtungen  auch 
der  Gesammtgaswechsel  beeinflusst  von  der  Nahrung.  Beim  Hungern  soll 
Stickstoff  aufgenommen  werden ,  wogegen  weniger  O  absorliirt  und  weniger 
CO2  ausgehaucht  wird.  Fleischnahrung  soll  die  Stickstoffausscheidung  beför- 
dern, Brodnahrung  sie  herabsetzen.  In  der  ausgeschiedenen  CO2  linden  sich 
nach  Brodnahrung  0,9,  nach  Fleisch  0,7,  nach  fettreicher  Kost  nur  0,6  des 
aufgenommenen  Sauerstoffs  wieder.  Die  Mengen  des  aufgenonunenen  0  und 
der  abgeschiedenen  COj  steigen  im  Allgemeinen  mit  der  Vermehrung  der 
Nahrung  imd  der  Zunahme  des  Körpergewichts,  jedoch  bilden  kleinere  Sa uge- 
thiere  im  Verhaltniss  zu  ihrem  Körpergewicht  unverhaltnissmassig  viel  mehr 

K&hne,  rh7{}ioloKii>clie  Chemie.  ^^ 
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COj  Erhich],  Durfh  Muski"lhout»|j*uni;<'n  wird  tli>  CO^ -Ausscheidung  bcd#*ti- 
teiid»   bis  twm  5fnehen  des  intitUTen  Werdirs  tie.stt'igert.    Eine  neuere    ttcij 
wcsrnUichon  nnch  derselben  MethoiJe  ausgeführte  Tnlersuchung  von /?ei^<if  anr  I 
lliiriiinelii,  Kalbern,  Sehufinen,  Trulhühnem  und  Giinsen  bestarict  dk»  Aus— j 
sclu'idunf4  von  Wassers toiV^  Kohh'nwaüserstöif  und  von  SlickÄlaJf.  Die  ersteren 
tia>»e ,   von  denen  auch  Peitenkofer  und  Voit  den  Wa.sserstoff  wieder  fanden^ 
euLslaunnen   ohne    Z^\eifei    den  ti^hrunjisprocessen    ini    Darnicnnale,    über 
welche  die  rnlerNUchinijzen  von  PUirier  und  Ihtfje   VgL  S.  I  M  u.  löö'f  schon 
hinreichrnden  Anfschinss  |ie^eb<^n  haben-  Ibnsichllit'h  rler  Slickstof^alls^«äch4>i— 
flun^  sind  daj^^ej^en  nach  den  neuesten  Arbeilen  von  Petlenkofer  und  Voit  uimI 
von  ffetwelhiiff  sel»r  zu  lieaclilende  Bedenkon  aiiftiewiirfen. 

i*er  MUnchener'  Ht's[>iraliönsap|)arät  isl  zun;icljst  in  allen  wesentlichen 
Einriehtunizen  voJlkynuuener,^  ^^^  die  üiüieren  ,   man  ki»nnte  ^e[zen  dens^etben ' 
nur  das  eine  principielle  Hetlenken  ii{*llend  rnarlnni ,   dass  aus  der  Analyse  | 
kk'int*r  Proben  flurcli  Miihipiicalion  auf  die  Zusammenseliung  des  coloss^ilen 
zur  Venlilation  benulzlen  LuflquanUnns  t;eseh1ossen  werden  niuss.    AUeial 
Ppffenkofer  hat  tlurch  Priibinii  dc*s  Apparates  irtiltelsl  einer  \ erbrt*nneiiden 
Stearinkerze  gezeij^t,  tlass  .seine  Leistungen  annaliernd  denen  der  l'ilenientar-  ^ 
anahse  gleich  konunen,    Der  Fehler  des  nur  durch  den  Verlust  zu  bestim-  ■ 
uienden  SaiierslofVs  kann  allein  in  Fratie  kommen :   iniless  ist  derselbe  kaum 
j:ri>sser,  als  l)ei  der  von  Ludwig  und  Sczetkow  für  die  Lunjienathmunt^  beiolp- 
len  Methode,    nilralich  et\^a  =  H — O^  pCt.     Gefjen  Hefjnauft's  und  Hei^el'rl 
Behauptung;  der  Stickslaifeispiralion  machen /^e/fe«/io/cr  und  Voä  weitend,  dass-] 
in  drrn  französischen  Apparate  iivr  Druck  zeitweise  negativ  w  urde ,   ga  dass^  1 
das  Kiiidrintien  atinosphäirischen  Stickstods  bei  den  nie  ganz  zu  beseili}äen— j 
tlen  rndichligkeiten  unvermeidlich  sein  musste. 

iMil  Hülfe  des  Hespirationsapp«irals  wurden  nun  ftlr  einen  gesunden  %t 
jJihrigcn  Mann  von  60  Kih)  (ievNichl  an  einem  Hulietage    die  Arbeil  bestand  m\ 
Lest*n  unil  dem  Pittzen  von  Uhren,    nnd  bei  minierer,  gewöhnlicher  Kost, 
folgen«  le  Werl  he  gt»fundcn  : 


Tjigcszeil. 

Au^i.scheidting  von 

CO.                    HO 

durch  Hau!  u.  Lunge*  Grms. 

Aufjienom- 
mener  0. 

Froren to  des 
iiispirirten  O 
in  d©r  CO». 

Tag. 
6^»  Morgens.  —  6**  Abends. 

Narht. 
6*»  Ab«»tjds.  —  6*>  Morgens. 

53i,9 

378,6 

■     ■ 

944,4 
483,8        , 

i34,6 
474.3 

t75 
58 

Sömma  in  14'»,    .    ,     *     , 

Einige*  Tage  später  uähret 
Tag, 
Nncbt. 

9H,S 

d  der  Mano  bi 
884.6 
999.6 

828,0 

s  zur  Erniüdu 

1094,8 

947,3 

708,9 

ng  arbeitete. 
194,8 
659»  7 

94 

44  m 

Summu  tn  ^i^,    .... 

tiH4,i 

i04SJ 

954,5 

98 
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Da  bei  diesen  Bestimmungen  zugleich  der  Harnstoff,  d.  i.  die  Stickstoff- 
ausschei<lung  durch  den  Harn  gemessen  wurde ,  und  ebenso  die  quantitative 
Zusammensetzung  der  Nahrung  genau  bekannt  war,  so  bilden  die  Versuche 
zugleich  die  vollständigsten  Angaben,  welche  bisher  Über  den  Gesammtstoff- 
Wechsel  des  Menschen  arufgcstellt  wurden.  Dieselben  bestätigen  zunächst 
die  bedeutende  Steigerung  der  0- Aufnahme  und  der  CO,- Abscheidung  (E. 

CO 
Smith)  nach  der  Muskelarbeit,  dann  das  enorme  üeberschreiten  des  -rp  Quo- 
tienten über  die  Einheit ,  und  das  Sinken  desselben  unter  die  Einheit  bei 
der  Muskelruhe  [Ludwig  und  Sczelkow] ,  hier  im  Schlafe.  Da  der  Quotient 
indess  auch  im  Tage  ohne  ermüdende  Muskelthiitigkeit  über  die  Einheit  stieg, 
so  schlössen  Pellenkofer  und  Voit ,  gegentlber  den  schon  von  Ludwig  und 

CO 
Sczelkow   festgestellten  Veränderungen  des  -^  Quotienten  bei  Mnskelruhe 

und  Arbeit,  dass  der  wache  Zustand  allein,  das  blosse  Aufnehmen  sinnlicher 
Eindrücke,  den  mit  0-Aufnahme  und  unverhältnissmässig  grosser  CO^-Aus- 
scheidung  verbundenen  Stoffwechsel,  bewirken,  und  den  oben  genannten 
von  Kowalewski  besonders  urgirten  Bedenken  gegenüber  wurde  a  fortiori  an- 
genommen, dass  der  in  der  Ruhe  (im  Schlafe)  aufgenommene  0  nicht  sogleich 
zur  Bildung  von  CO,  verbraucht  sein  konnte ,  welche  im  Köri)er  irgendwie 
gebunden  zurückbliebe,  sondern  ganz  wie  Ludwig  und  Sczelkow  schon 
hervorgehoben,  dass  der  O  erst  zu  Bildung  unvollständigertT  Oxydalionspro- 
ducte  diene,  welchr  im  Körper  aufgespeichert  bleiben,  um  beim  Erwachen  und 
vornehmlich  bei  beginnender  Arbeit  schliesslich  ganz  inCO^  und  HO  zu  zer- 
fallen. Welchen  Antheil  an  den  gefundenen  Stoffwechseldalen,  die  beim 
Wachen  nur  durch  aufrechtes  Stehen,  Sitzen  etc.,  kurz  alle  das  Ermüdungsge- 
fühl kaum  erweckenden  Muskelieistungen  und  welchen  die  der  nervösen  den 
Sinnesompfmdungen  dienenden  Organe  haben,  können  natürlich  diese  Unter- 
suchungen nicht  feststellen  :  man  kann  nur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
annehmen,  dass  auch  die  nervösen  Organe,  wenn  auch  vielleicht  in  geringem 
Maasse  bei  ihrer  im  Wachen  gesteigerten  Thätigkeit  O  verbrauchen  und  COj 
abgeben  und  im  Schlaff  0  in  irgend  einer  Form  mit  aufspeichern  helfen.  Dass 
die  grosse  Menge  des  überschüssigen  in  der  Nacht  absorbirten  Sauerstoffs  nicht 
in  Form  fertiger  CO,  abgelagert  oder  absorbirt  werden  kann ,  ist  natürlich 
nicht  anzunehmen,  aber  es  bleibt  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten ,  ob 
nicht  ein  T  heil  doch  als  COj  festgehalten  wird,  der  möglicherweise  die 
Narcose  (Schlaf)  verursacht.  Die  narkotische  Wirkung  derCO^  bei  hinreichen- 
der 0-Aufnahme  ist  bekannt,  und  man  kann  sich  des{iedankens  nicht  erweh- 
ren, dass  der  normale  Schlaf  gleichfalls  der  chemischen  Wirkung  am  Tage 
gebildeter  Producte  seine  Entstehung  verdanke. 

Die  Zurtlckhaltung  der  COj  im  Körper,  \>ilhrend  des  Schlafes,  oder 
vielmelir  die  Gewichtzunahme  durch  aufgespeicherten  0,  sowie  die  rasche 

30* 


458 


Chemie  der  thierischen  Ausscheidungen.  —  Gesammtatbmung. 


Entleerung  der  CO^  im  Wachen  sind  schon  früher  von  Sacc  beobachtet  an 
winterschlafenden  Murmelthieren  und  von  Valentin,  sowie  von  Regnaxdt  und 
Reiset  bestätigt.  Von  den  Murmelthieren  wird  im  Winterschlafe  weniger  CO, 
imd  HO  ausgeschieden  als  sie  0  aufnehmen ,  sodass  ihr  Körpergewicht  fort- 
wahrend steigt.  Beim  Erwachen  tritt  dann  sogleich  eine  lebhafte  Respiration 
em,  bei  welcher  nun  in  \  %  Stunden  soviel  0  aufgenommen  wird,  wie  vorher 
in  76  Stunden. 

Petlenkofer  und  Voit  untersuchten  auch  die  Tag-  und  Nachlrespiration 
zweier  Kranken,  bei  einem  Diabetiker  und  in  einem  Falle  von  Leuküntiie. 

Das  Resultat  giebt  die  folgende  Tabelle. 


Tageszeit. 

Durch  Haut  und  Lunge 

ausgeschiedene 

CO,         1          HO 

in  Grms. 

Aufgenom- 
mener 0  in 
Grms. 

Procente  des 
inspirirten  0 
in  der  CO,. 

Diabetes. 

Tag 

Nacht     .... 

359,8 
300,0 

308,6 
302,7 

278,0 
294,2 

94 
74 

Total 

659,3 

480,9 
499,0 

64^3 

394,5 

8« 

Leukämie. 

Tag 

Nacht     .... 

322,1 
759,2 

346,2 
329,2 

101 
110 

Total 

979,9 

1081,3 

675,4  . 

105 

Die  Abweichungen  von  den  Verhältnissen  des  Gesunden  werden  aus 
diesen  Daten  sogleich  ersichtlich,  besonders  das  Wegfallen  der  grossen  DifTe- 
renzen  zwischen  Tag  und  Nacht.  Hierzu  ist  jedoch  zu  bemerken ,  dass  der 
LeukUmische  sich  tlberhaupt  nur  6  Stunden  der  Nacht  des  Schlafes  erfreute, 
und  bei  dem  Diabetiker,  dass  er  sehr  matt  war,  also  wahrscheinlich  am  Tage 
seinem  Körper  meist  die  bequemste  Lage  gab ,  so  dass  er  möglichst  wenig 
Muskelarbeit  verrichtete.  Die  Gesammtrespiration  des  Diabetikers  ftlr  den 
Zeilraum  von  24^  Uisst  kaum  eine  Differenz  gegenüber  der  des  Gesunden  er- 
kennen, obwohl  er  in  dieser  Zeit  39i,5Grms.  unverbrannten  Zucker  mit  dem 
Harne  ausschied.  Der  Patient  nahm  natürlich  aber  ungeheuer  viel  melir  Nah- 
rung zu  sich  als  ein  Gesunder  gleichen  Gewichts  und  mit  gleicher  Respiration. 

Bei  den  enormen  von  Pettenkofer  und  Voit  in  den  ersten  Versuchen  am 
Gesimden  gefundenen  Differenzen  zwischen  den  Procenten  des  inspirirten  O 
in  der  Tag-  und  Nachtkohlensiiure  musste  sich  vor  Allem  die  Fraise  auf- 
werfen, ob  nicht  noch  andere  Bedingungen  als  der  blosse  Wechsel  von  Sclilaf 
und  Wachen  daran  betheiligt  seien.  Diess  ist,  wie  die  folgende,  die  neueren 
Versuche  von  Pettenkofer  und  Voit  wiedergebende  Tabelle  lehrt ,  in  der  Tliat 
der  Fall. 
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Seil  den  Zeiten  der  grossen  Lavoisier'schen  Eniderkunjzen  isl  <\w  Auf- 
fiissimg  des  IhierischenRespirationsprocesses  als  eines  wahren  Verbrenniings- 
anges ,  besonders  durch  die  Bemühungen  Liebig's  zum  GouvQvcv^^J^v^  vs^^^ 
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(lenkenden  Menschen  geworden.  Niemand  zweifelt  mehr  daran,  dass  der  ein- 
geathmete  Sauerstoff  diese  Verbrennung  unterhält,  dass  wir  mit  der  Nahrung 
Brennmaterial  in  die  tfaierische  Maschine  einführen  und  dass  diese  es  in  Gestalt 
von  Verbrennungsproducten  durch  die  Excrete  wieder  zurUckgiebt.  Die  genaue 
Kenntniss  alles  Zu-  und  Abgeführten  wird  uns  also  einen  Einblick  in  die 
ihierischen  Verbrennungsvorgange  gestatten.  Wenn  der  Sauerstoff,  welchen 
der  Oi^nismus  aufnimmt ,  genau  bestimmt  wird ,  femer  die  Ausgaben  an 
Kohlensäure,  Wasser,  Kohlenwasserstoff  und  Wasserstoff,  endlich  die  Ausgabe 
an  Stickstoff,  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Salzen  im  Kothe  und  im  Harn,  so 
sind  nach  einer  ebenfalls  genauen  elemenUiranalytischen  Bestimmung  aller 
mit  der  Nahrung  eingeführten  Elemente  sümmtliche  Daten  vorhanden  zur  Auf- 
stellung einer  alles  Hypothetischen  entkleideten  Stoffwechselbilanz  für  den 
thienschen  Organismus.  Derartige  Versuche  wurden  zuerst  ausgeführt  von 
Pettenkofer  und  Voii.  Nachdem  ein  Hund  durch  tägliche  Fütterung  mit  1 500 
(irms.  Fleisch  in  so  regelmässig  ablaufende  Emährungsverhältnisse  versetzt 
worden,  dass  er  im  Harn  und  Koth  gerade  so  viel  Stickstoff  ausschied ,  als 
eingenommen ,  also  in  ein  Sticksloffgleichgewicht  gesetzt  worden ,  wurde  er 
in  den  Respirationsapparat  gebracht.  Im  Mittel  aus  drei  Versuchstagen  betrug 
die  tägliche  Sauerstoffaufnahme  477,2  Grms. ,  welche  sammt  den  täglich  ge- 
fressenen 1 500  Grms.  Fleisch  =  187,8  Grms.  C,  15^,  5  Grms.  H,  51,0  Grms.  N, 
4  069,2  Grms.  0  und  19,5 Grms.  Salzen  die  tägliche  Aufnahme  bildeten.  Als 
tägliche  Ausgabe  wurden  538,2  Grms.  CO^,  35 i, 8  Grms.  HO,  1,6  Grms. 
CjH^,  1,4  Grms.  H  in  der  Perspiration  gefunden,  und  dazu  die  Bestand- 
theile  des  Harns  und  des  Kothes.  Hieraus  ergiebt  sich  die  folgende  Bilanz  : 
Tägliche  Einnahme,  TögJiche  Ausgabe 

^5  Grms.  Fleisch  +  477,2  ürms.  0.      im  Harn,  Kolh  und  der  PerspiiTitiou. 
C  187,8  184,0 

H  *      152,5  157,3 

N  51,0  51,1 

0  1566,4  1599,7 

Salze 1^,_5 19,7 

Summa.  1977,2  Grms.  2011,8  Grms. 

Die  Ausgaben  tiberstiegen  demnach  im  Tage  die  Einnahmen  um  34,6 
Grms.  ,  und  zwar  in  Folge  einer  Mehrausgabe  von  H  und  O ;  im  C  dagegen 
findet  sich  ein  Deficit  von  3,8  Grms.  Offenbar  muss  demnach  wiihrond  des 
Versuches  das  Ge\\ichl  des  Thieres  abgenommen  haben,  und  da  der  v(»rIon>ne 
11  zum  verlorenen  0  etwa  in  dem  Verhältnisse  steht,  wiell  und  0  im  Wasser, 
so  musste  das  Thier  HO  von  seinem  Leibe  hergegeben  haben.  Der  geringe 
Ansatz  von  C  führt  bei  dem  vollkommenen  (ileichgewichte  zwischen  Auf- 
nahme und  Ausgabe  aller  tlbrigen  Elemente,  besonders  des  Stickstoffs, 
zu  dem  S<»hlusse .  dass  das  Thier  ein  Zersetzungsproducl  aus  dem  l^iweiss 
angesetzt  habe,  das  kohlensloffreicher  und  stickstofl^rmer  ist,  als  dieses, 
oder  vielleicht  gar  keinen  N  enthalt,  z.  B.  Fett,  Glycogen. 
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Die  Harnaasscheidnng. 

Die  Nieren. 

Alle  Wirbelthiere  besitzen  für  die  Ausscheidung  nicht  gasförmiger  Stoff- 
wechselproducte  tlbereinstimmend  gebaute  Organe :  die  Nieren.  Der  Secre- 
tionsapparat  der  Nieren  weicht  von  allen  bekannten  Drtisen  sehr  wesentlich 
ab,  nümlich  erstens  durch  die  ausserordentliche  Lange  der  Drüsenschlauche, 
und  zweitens  durch  den  Bau  ihres  blinden  Endes,  welches  überall  eine  kuglig 
erweiterte  Kapsel  darstellt,  in  welcher  sich  ein  mit  arteriellem  Blute  gefüllter 
Glomerulus  befindet.  Die  Drüsenschlituche ,  in  der  Niere  Hamcanälchen 
genannt,  sind  ganz  mit  Epithel,  den  eigentlichen  Drüsenzellen,  oder  secreto- 
rischen  Elementarorganismen  ausgekleidet,  welche  nicht  durchweg  gleich 
Sinti,  bald  mehr  bald  weniger  hoch ,  bald  das  Lumen  fast  verschliessend, 
bald  im  Kranze  ein  weites  Lumen  umgebend.  Der  Durchmesser  des  Schlau- 
ches wechselt  in  ahnliciier  Weise ,  9hd  alle  neueren  anatomischen  Untersu- 
chungen der  Nieren  haben  festgestellt,  dass  der  Weg  von  der  Nierenpapille 
bis  zum  Glomerulus  ein  höchst  verschlungener  und  viel  längerer  ist,  als 
man  sich  früher  bis  zur  emeueten  Aufnahme  der  Untersuchungen  durch 
Henle  vorstellen  konnte.  Auch  die  Versorgung  dieser  merkwürdigen  Drüse 
mit  Blut  ist  eine  dwchaus  andere,  als  bei  den  übrigen  Drüsen.  Keine  Drüse 
empfjingt  eine  so  mächtige  Arterie  wie  die  Nierenarlerie,  und  in  keiner  besitzt 
die  arterielle  Verzweigung  eine  solche  Masse,  wie  in  der  Niere. 

Wie  die  Lel>er  als  ein  dem  Venensyslcme  vorzugsvNeise  angehefteter 
secretorischer  Apparat  aufzufassen  ist ,  so  kann  man  die  Niere  als  die  den 
grossen  Arterien  zugetheilte  Drüse  }>ezeichnen,  um  so  mehr  als  sie  in  dem 
Glomerulus  einen  Apparat  enthalt,  der  ausnahmsweise  ein  wahres  in  den 
Verlauf  einer  Arterie  eingeschobenes  Capillargebiet  bildet.  Eins  aber  ist  der 
Niere  mit  allen  übrigen  Drüsen  gemein,  nämlich  die  secrelorische  Zelle,  die 
auch  in  dvv  Niere  nach  Volum  und  Ge\>  icht  ohne  Zweifel  den  überwiegenden 
Antheil  bildet. 

Die  rliemische  Analyse  der  Nielse  weist  darin  zunächst  alle  die  Bestand- 
theile  nach,  \\  eh^he  sich  aiu*h  in  anderen  Geweben  finden :  so  <lie  bekannten 
allgemeinen  Gewebsbestandtheile,  Eiweiss,  Albuminstoffe,  Collagen,  Elastin, 
und  eine  eigenthümliche  demSarkolemm  in  ihren  Reactionen  ahn  liehe  hautige 
Substanz,  welche  der  Membrana  propria  der  Hamcanalchen  entspricht.  Alles 
was  ausserdem  in  der  Niere  nach  Entfernung  des  Blutes  und  des  Harns  in 
irgend  erheblicher  Menge  gefunden  winl ,  nmss  Bestandtlu>il  der  Drüsen- 
zellen si»in. 

ReactioD  des  RiiertMgewebes.  Eine  von  Blut  befreite  und  allmählich  zu 
Brei  verriebene  zeniuetschte  Niere  reagirl  immer  sauer ,  welche  Reaction  der 
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vor  dem  Tode  j»erernii1o  Hnni  aucli  haben  mö^e.    Nicht  so  (He  «zanz   fnsci! 
oder   in    sl rentier  K^ille    venirlieiltile  JViere ,   welche   imsrinhmslos    deullieh 
alkHlisch  reagirenden  Brei  i^ieht.   IriiNierenepilhel  müssen  ileriinach  dic^selben 
cliemischer»  nni  Stiueciing  verhioidenen  Verimfienmiien  nach  ijem  Tode  auf- 
treten ,  wie  in  so  vielen  and**ren  lliierischen  Gewei)en. 

Da  die  DrüsenschUiuehe  indess  verschiedenes  Kpilhel  enlhtilten ,  die 
tze%Mjndenen  Harneanalchen  ein  körniij;es  kiigeliiies,  da.s  Lumen  fasl  ver— 
sehliesserides,  die  tieraden  Canaiehen  diirelisichliü;e ,  platte  oder  eyiin<lrische 
Zellen,  also  jiianz  versehiedene  nioipiiolüi^iselie  Elemente,  so  gicbt  die  ReacUoa 
des  iXierenhreies  nur  Äufsrhhiss  über  dieliesehalienfieit  derMisehimie  beider, 
die  auch  nach  fleni  Tode  ahhansiij^  sein  k«inn  \on  der  Saueriinii  nur  eine& 
Epithelanl heiles.  Manche  Ani^aben  liegen  vor,  welche  nicht  allein  flie  Nach— 
siiueruiig  beim  Absterben  vorzugsweise  einer  Art  der Drüsenzellen  zuweisen^ 
somlern  welche  auch  eine  verschiedene  Renclion  wjihren«!  des  Lebens  vvahr- 
seheinli<'h  machen.  WfUkh  fand  z.  B,  die  A))lagenini;en  saurer  itariisaunT 
Salste,  die  in  normalen  Vogelnieren  auftreten^  innner  nur  in  den  ZeUen 
geraden  llarncana  leben  ^  nie  in  dem  korffli^cn  kuii  litten  Epithel  dei''  gew  im  de- 
nen. Da  diese  Salze  sieh  am  leichtesten  in  sauren  Flüssigkeiten  ausscheiden, 
m  wird  es  wahrscheinlich,  dass  die  Drtlsen Zeilen  der  gewundenen  Caniilchen 
alkalisi'h*  die  der  geraden  sauer  reagiren.  Auf  ahnlii-he  Düleret^zen  derReac— 
lion  deutende  Beol>a<'htungen  ujachte  Chr:sonszczeu\s/itf  nacii  tlei-  von  ihm 
erfundenen  physiologischen  Cannininjeclion  der  Harncanli leben.  In  Animo— i 
niak  gelöster Carmin  tntl  mindich  naebKinfUlu'ung  in  den  Blutkivislauf  durrh 
die  Meren  in  tkni  Mani  üIht,  sowohl  bei  saurer,  v^ie  bei  atkaliscber  Heaction 
des  Letzteren,  In  den  Nieren  lindet  sich  dann  nach  <lem  Tode ,  ganz  unah- 
liangig  von  der  Beaclion  des  Harns ,  der  Carmin  in  den  Epilhelzelleii  der 
Kapseln  und  der  gewundenen  Caniüchen  diüus  ab[4elagerl»  vsiihrend  die  Zel- 
len aller  gestreckten  Caurilchen  frei  davon  sind,  obwohl  sie  ilirecl  das  milr 
tlem  kOrnig  ausgeschiedenen  Canrun  erfüllte  Lumen  berühren.  Wo  der  Harn 
alkalisch  reagirl ,  lindet  sich  dann  nur  wieder  rlie  S|>itze  der  Nierenpapille 
mit  Carmin  ditTgs  imbibirt,  zum  Zeichen,  dass  hier  auch  die  Zellen  wieder 
alkalisch  geworden.  Ob  aus  diesen  Versuchen  schon  ein  Sehliiss  auf  die 
Bcaction  der  lebenden  Niere  zu  ziehen  ist ,  nmss  dahin  gc^stellt  bleiben,  v\cit 
die  zur  Anschauung  konunendenPriif>arale  nur  von  inAikohol  langsam  erhifciw 
lelen  Nieren  entnommen  werden  können.  Nach  Chrzomzczewsky  reagiren 
feine  Schnitte  der  frischen  durcfiSalzwasserinjection  von  BhM  tjereinigten  \ien% 
sch\^ach  sauer^  um  so  saurer^  je  tiefer  sie  der  IVipille  üefalieih  d.  h.  je  grd(S^ 
sere  Mengen  gestreckter Canälcben  sie  enthalten.  Dies  gilt  für  die  Kauinchen— 
niere,  auch  wenn  <ler  Harn  im  Nierenbecken  alkalisch  reagirL 

Das  £itra€t  der  Mfre,  entweder  mit  kaltem  Wasser  oder  mit  Alkohol 
bereitet,  Inldet  nach  Entfernung  des  Ei  weisses  durch  Goagulaliou  im  conoen— 
irirten  Zustande  einen  hellgelben  Syrup,  in  welchem  ilie  verschiedenartigslt?n 
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organischen  Stoffe  gefunden  worden  sind.  Dieselben  sind  theilweise  die  der 
übrigen  Drüsen  (Speicheldrüsen,  Panki*eas,  Leber,  Milz),  so  das  Leucin, 
Xanthin  und  Hypoxanthin,  aber  es  finden  sich  auch  Stoffe  darunter, 
die  nur  im  Muskel  voriLommen,  nämlich  Kroatin,  dann  das  T aurin,  das 
sonst  in  der  Galle,  der  Lunge,  bei  manchen  Thiereh  auch  im  Fleische  auftritt, 
femer  Gystin,  ein  Körper,  der  bis  jetzt  in  normalen  Organen,  Säften  und 
Excreten  nicht  beobachtet  wurde,  und  endlich  Inosit.  Von  den  Hainbestand- 
theilen  finden  sich  in  der  Niere  zuweilen  Hanistoff  und  Harnsäure.  Die  Niere 
besitzt  demnach ,  auch  abgesehen  von  den  Best<indtheilen  ihres  Secrel^s ,  im 
Vergleiche  zu  allen  andern  Drüsen  eine  specifische  chemische  Zusammen- 
setzung. 

Das  L  e  u  c  i  n  ist  öfter  aus  den  Nieren  dargestellt  worden ,  und  Radzi- 
giwsky  zeigte,  dass  es  auch,  obgleich  in  sehr  viel  geringerer  Menge ,  als  in 
irgend  einer  andern  Drüse,  Bestandtheil  des  ganz  frisch  ohne  cadaveröse 
Zersetzungen  bereiteten  Nierenextractes  ist. 

Kroatin  wurde  zuerst  von  Aiax  Hermann  in  der  Hundeniere  nach 
2 — 3  tligiger  üreterenunterbindung  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  gefunden, 
nach  längerem  Verschluss  des  Ureters  aber  vermisst.  Seitdem  gelang  es  mir 
wiederholt  aus  Hundenieren  Kreatin  zu  gewinnen.  Das  Kroatin  findet  sich  bei 
dem  /fermawn'schen  Verfahren  auch  im  Harne  des  Hundes,  welcher  den 
unterbundenen  Ureter  füllt,  während  der  ohne  Behinderung  vom  Hunde 
secernirte  Harn  vorzugsweise  Kreatinin  enthalt.  Da  bei  der  Bereitung  und 
Vearbeitung  thierischer  Extracte  aus  Kreatin  wohl  Kreatinin  zu  entstehen 
pfiegt,  nicht  aber  das  umgekehrte,  so  darf  man  schliessen ,  dass  das  Kn^atin 
einen  normalen  Bestandtheil  des  Nierenepithels  bildet. 

Xanthin  und  Hypoxanthin  fanden  Slaedeler  und  Cloetla  in  der 
Oehsenniere,  Nexikomm  in  der  des  Menschen.  Die  Harnsüure  in  fester 
oder  gelöster  Fonn  kommt  nicht  constant  in  der  Niere  vor,  in  der  Ochsen- 
niere nie  [Cloetta),    Ebenso  inconstant  tritt  der  Harnstoff  auf. 

Inosit  wurde  von  Cloetta  in  ziemlicher  Menge  (etwa  \  pr.  mille)  in  der 
Ochsenniere  gefunden. 

Taurin  wird  nach  Cloetta  aus  den  Nieren  gewonnen  durch  Ausßillen 
des  eiweissfreien  Extractes  mit  Bleiessig,  Entbleien  des  Filtrates  mit  SH, 
Abdampfen  der  vom  Schwefelblei  befreiten  Flüssigkeit,  Ausfüllung  der  an 
Essigsiluixi  gebundenen  Alkalien  nach  der  Umwandlung  in  Sulfate  durch 
Alkohol ,  Beseitigung  der  überflüssig  zugesetzten  Schwefelsaure  mit  Baryt- 
wasser und  Behandlung  des  letzten  wieder  concentrirten  Extractes  mit  Al- 
kohol. Das  gereinigte  Extract  muss  so  concentrirt  sein ,  dass  Alkohol  eine 
bleibende  Trübung  erzeugt.  Dieselbe  löst  sich  bei  Anwendung  des  gleichen 
Volumens  Alkohol  beim  Erwärmen  wieder  auf  und  liefert  nach  langsamem 
Abkühlen  und  mehrtägigem  Stehen  schliesslich  das  Taurin  in  schönen 
Krystallen.     Dasselbe  wurde   im  Secrete   der  Niere  bisher  nie  gefunden. 
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Mikmskopbch    seheitUH    sich    di*s  Taurin   in 
(li^ii  Foniieu  ilur  neheastrlj enden  Zeithnimii 

\Mirdi{j;e  sehwefelbaltige  kurjx^r  wunie  vcwi 
WoUaston  in  den  sehr  seltenen  wachsähu- 
Hdieii  Uiii'MStt' inen  entdeckt ,  dir  inst  gani 
daraus  heülelien.  Später  wurde  das  C^stiti 
ihoWs  als  gelöster,  Iheils  als  Sediment  auf- 
treUnider  Hanil>eslantllheil  bei  itifhivroti 
sonst  tipsuiifleii  Fnnien  einer  Faiuilie  von 
Thöl  nufgefundeiK  Scheiter  fimd  es  ein  mal 
in  der  Leber  eines  Typhf*sen  ^  Virchow  ConcremenM?  davon  im  Niercnj- 
heeken,  nnd  Chefta  wies  es  ziiersl  in  derOehs<*nniere  als  normalen  und  «mmi- 
slriulen  HesiiifulllH'd  nneh.  Das  paiholojiisehe  Aiiflrelen  des  Cystins  im  Hanir 
ist  ausserordenllieh  selten,  besonders  in  IIPiiLschland,  in  Enji;bi)d  dagegen 
JK^sitzen  die  njeislen  Sammlungen  ansehnliche  Cystinsteine  der  verschied*Mi- 
sten  (IrOsse.  IHe  meislcn  jener  Steine  nelin\en  nach  lanäennn  Liegen  on  der 
Luft  aussen  und  auf  der  Sehnitlllilche  eine  iillranjarinhlaue  Farbr  an. 

Aus  denSlein«'n  winl  dasCysfin  sehr  einfach  ri»in  iiewoniicn  «lureh  Auf* 

losen  in  wenii:  ki>hlensHurefy  Naii'on  und  Neu- 
tra lisiren  der  heissen  Losung  mit  Efisjfi;si^«iir, 
wornnf  es  sich  beim  Krkalten  fast  vnltsUinilii^ 
in  scheinen  st*chscckifii*u  Tafehi  nus:seheid^L 
Ä^^b  f^i        IHeseltieij  losen  sich  leicht  in  Ammoniak  und 

^  ^WJBIL        ^^       krysüdlisiren  daraus  durch  VerdunsU'n  wie- 
^l^^jgy   ^/^  der  aus.   l^mdas(I\stin  ausNicren  zu  «^^ewm- 

nen,  wird  das  eiweissfreie  E\lracl  mit  Blei- 
essijr  irelVllh,  der  Niederschlag  mit  SU  zerk-fil^ 
dasFihral  ^omSchwefelhlei  ahi^edn tupft,  hh 
ein  Liiciches  Vnlum  Alkohol  darin  hieilit^id«* 
C\<iUH.  Triibung  er/.eut^L  die  TrUbmig  durch  Erwür- 

rnen  w  jeder  Ui^iisi   und  einige  Tage  zur  Krysliillisation  in  die  Küile  gfsuteUU] 
tlie  br:imilichen  Krusten,    welche  sich  absetzen  ^    iM^sli'hen  aus  Inosit ,   Xan-I 
Ihin,  H\po\anthin  und  Cystin.     Beim  IWiandeln  dieses  Geuitsehes  mit 
liisnng  gehen  nur  Inosil  nnd  Cyslin  in  das  Filtrai  über,   woraus  Esäi^bikur 
das  t'yslin  in  schönen  KryslaUen  ausfallt. 

Das  Cysttn  seheini  in  reinem  Wasser  und  Alkoliol  unlöslich  tu  sein^ 
sieh  aber  in  Salzen,    t.  B.   essigsaun^ni  Kali  oder -Arnnioniak  nu^rklicli  aaf.] 
Das  l  mkryslalNsiren  soll  ileshalb  immer  in  mtighchst  conccntrimen  Lr^iiiijj^*ii 
geschehen.    Alkalien,   Ammoniak  und  kohUmsauix*  Alkalien  losen  l*%  lt«tdilf] 
kohlensaures  Ammoniak  sehr  wenig.    Auch  in  Mineralsi*uiH?n  und  in   Oxa 
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Säure  ist  es  l^telich.  Aus  sauren  Uteungen  wird  dasGysiin  deshalb  am  best^i 
durch  kohlensaures  Anunoniak  aus  alkalischen  durch  Essigsäure  gefilrbi. 

Beim  £rhitzen  auf  Platinblech  verbrennt  das  Gystin  mit  blauer  Flamme 
unter  £ntwickelung  schwefliger  Säure ;  durch  Salpetersäure  w  ird  es  unter 
Bildung  von  Schwefelsäure  zerstört,  ebenso  durch  Kochen  mit  Alkalien  unter 
Bildung  von  Schwefelkalium.  Hierauf  beruht  ein  Verfahren  zur  leichten  Er- 
kennung des  Cystins,  das  in  Kochen  der  (eiweissfreien)  Substanz  mit  Natron 
und  einigen  Tropfen  einer  Bleilösung  besteht.  Indem  das  Gystin  seinen 
Schwefel  abgiebt,  entsteht  schwarze  Fällung  von  Schwefelblei.  Nach  diesem 
Verhalten  muss  der  Schwefel  des  Gystins  darin  an  Stelle  von  Sauerstoff  sub- 
stituirt  sein ,  worauf  Gramer  die  sehr  wahrscheinliche  llypolhese  gründet, 
dass  das  Gystin  Serin  sei,  in  welchem  Sauerstoffatome  durch  2  Schwefelatome 
ersetzt  sind. 

Serin.  Cystin. 


^|g;H,oJo,     ^lG,ll,sio,. 
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Demnach  würde  das  Gystin  wie  das  Serin  aus  der  Glycerinsilure  (Oxyinilch- 
säure i  ahzuleilen  sein. 

Nach  den  mitgetheilten  Erfahrungen  über  die  Zusammensetzung  der 
Nieren  wird  es  wünschenswerth ,  vor  Allem  den  Rind  er  harn  auf  die  bis 
jetzt  in  der  Ochsenniere  gefundenen,  im  Allgemeinen  aber  im  llam  noch 
vermissten  Substanzen  gründlich  zu  untersuchen,  namentlich  auf  Inosit,  Tau- 
rin  und  Gystin. 

Teber  den  Gehalt  der  Nieren  an  Wasser,  organischer  Sbstanz  und  an 
Salzen  liegen  keine  zureichenden  Untersuchungen  vor.  Die  vorhandenen 
Angaben  tlber  die  quantitative  Zusammensetzung  bluthaltiger  Nieren 
sind  ohne  Interesse. 

Der  Harm 

Die  Ghemie  des  Harns  ist  der  Anfang  der  physiologischen  Ghemie  gewe- 
sen ,  denn  es  gab  eine  Zeit,  wo  der  llam  fast  das  einzige  bearbeitete  Gebiet 
dieser  W  issenschaft  war.  Von  richtiger  Erkenntniss  geleitet ,  hat  man  schon 
früh  den  Harn  als  Das  erkannt,  was  er  ist :  als  das  tll>er wiegende  und  \^  ich- 
tichsle  Product  des  thierischen  Stoffwechsels. 

Die  Absonderung  des  Harns  geschieht  nicht  direct  nach  aussen,  sondern 
bei  allen  Thieren ,  welche  flüssigen  Harn  secerniren  durch  die  Urcteren  in 
di(»  Harnblase,  aus  welcher  er  durch  Muskelconlractionen  nach  aussen  ent- 
leert wird.  Deshalb  kann  der  Absonderungsdruck  der  Niere  nur  im  Ureter 
gemessen  werden.  Derselbe  ist  sehr  gering  nach  den  ül>ereinstimmenden 
Messungen  von  Löbell  und  Max  Hermann  beim  Hunde  »  7 — -1 0  Millim.  Queck- 
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Silber.  Lungerer  Verschluss  des  Ureters  steigert  den  Secretionsdmck  bis  zu 
einer  Höhe  von  40  Miliim.  (M.  Hermann) ,  wobei  die  Zusammensetzting  des 
Harns  eine  totale  Veränderung  erleidet.  Da  die  üreterenmtlndungen  bei  star- 
ker Füllung  der  Blase  gedrückt  und  verechlossen  werden ,  so  ist  es  denk- 
bar, dass  diese  VerHnderungen  im  Secretionsdrucke  und  in  der  BesehafTenheit 
des  Harns  wilhrend  des  Lebens  bei  seltener  Harnentleerung  vorkommen. 

Gewicht  und  Volumen  des  Harnes  unterliegen  bedeutenden  Schwan- 
kungen, da  sie  von  den-  verschiedensten  Umstünden  des  Gesammtorganismus 
abhängig  sind.  Erst  nach  Erörterung  der  Zusammensetzung  des  Harns  kön- 
nen hierüber  eingehendere  Angaben  mitgetheilt  werden. 

Bestandtheile  des  Harns. 

ÜDgelöste  BestaadtlieUe.  Frisch  gelassener  Harn  kann  vollkommen  klar 
erscheinen,  obgleich  er  aufgeschwemmte  ungelöste  Bestandtheile  enthält. 
Nach  ruhigem  Stehen  ballen  sich  dieselben  zu  einer  Wolke  zusammen,  welche 
seit  lange  als  Harn  -  oder  Blasenschleim  bezeichnet  wird.  In  demselben 
erkennt  man  abgestossenes  Plaltenepithel  der  Harnwege,  namentlich  der 
Blase,  bei  Frauen  hdußg  auch  das  charakteristische  Epithel  der  Scheide,  und 
sehr  vereinzelte  meist  sehr  kleine  Schleimkörperchen ,  eingebettet  in  eine 
schleimige ,  amorphe  Substanz ,  welche  nach  Zusatz  von  lodlösung  aiicli  von 
Alkohol  deutlicher  wird.  Die  Quantit^it  des  Hamschleimes  ist  im  normalen 
Harn  sehr  gering,  als  Filterrückstand  gesammelt  nach  Berzelius  durchschnitt- 
lich =  0,03  pCt.  Mucin  oder  eine  in  Natron  lösliche,  durch  übersehüssige 
Essigsäure  wieder  f^illbare  Substanz  ist  noch  nie  darin  nachgew  iesen ;  der 
Filierrückstand  oder  besser  die  durch  Abschhimmen  mit  Wasser  auf  grossen 
Uhrgläsem  gesammelte  Substanz  zeigt  dagegen  alle  Reactionen  des  Eiweisses 
deutlich ,  ebenso  die  filtrirte  Natronlösung  der  Masse.  Man  kann  darum  be- 
haupten ,  dass  jeder  normale  Harn  Spuren  von  Eiweiss ,  natürlich  in  unge- 
löster Form,  enthalte.  Reagirt  der  Harn  alkalisch  und  ist  die  Epithelabstos- 
sung  in  den  Hamwegen  etwas  gesteigert ,  so  kann  auch  Eiweiss  in  Lösung 
gehen ,  ohne  dass  der  Harn  eiweisshaltig  aus  der  Niere  abgesondert  zu  sein 
braucht.  Epithel  der  Harnc^nälchen  scheint  unter  normalen  Verbot Itnissen 
nicht  abgest^ssen  zu  werden,  denn  man  findet  im  Hamschleime  keine  Zellen, 
welche  denselben  gleichen ,  imd  im  Harne ,  der  aus  dem  Ureter  des  Hundes 
dicht  an  der  Niere  gesammelt  worden,  finden  sich  nach  Entleerung  der  ersten 
durch  die  Canäle  abgeschabten  Epithelien  des  Ureters  gar  keine  morphoti- 
schen  Bestandtheile. 

Im  filtrirten  Harn  finden  sich  die  morphotischen  Elemente  nicht  mehr 
auch  bringt  müssiger  Alkoholzusatz  darin,  falls  der  Harn  sauer  reagirte,  nicht 
die  sog.  fadigen  Sehleimgerinsel  hervor,  welche  im  unfiltrirten  Harne  nur 
entstehen,  weil  die  amorphe  mit  Epithel  durchsetzte  Masse  in  Alkohol  schrumpft, 
wobei  sie  leichter  sichtbar  wird. 
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Normaler  saurer  Harn  pflegt  ausser  den  genannten  organisirten  keine 
ungelösten  Stoffe  zu  enthalten.  Im  alkalischen  Harne  fmden  sich  dagegen 
fast  immer  noch  andere  Ausscheidungen ,  in  grosser  Menge  besonders  im  ai~ 
kaiischen  Uanie  der  Pflanzenfresser,  welcher  nicht  selten  einen  dicken  Brei 
von  aufgeschwemmtem  kohlensauren  Kalk  darstellt.  Breiartig  ist  auch  der 
Harn  der  Vögel,  l)esonders  der  Raubvögel,  und  vieler  Reptilien,  welche  vor- 
zugsweise schwer  lösliche  saure  Salze  der  Harnsäure  absondern. 

Gelöste  Bestandthelle.  Die  Zusammensetzung  des  Harns  zeigt ,  dass  der 
Thierkörper  nicht  im  Stande  ist,  die  in  der  Nahrung  zugeführten  Stoffe  und 
die  eigene  Leibessubstanz  vollkommen  zu  zersetzen :  wUre  dem  so,  so  mUsste 
der  Harn  nur  aus  Wasser,  Salzen,  KohlensäuiH?  und  Ammoniak  bestehen.  Der 
Körper  des  Menschen  und  der  Fleischfresser  erreicht  dies  aber  nahezu,  denn 
wenn  auch  der  Harn  eine  ganze  Anzahl  Zersetzungsproducte  unvollkommener 
Verbrennung  enlhält,  so  bilden  doch  die  Salze,  das  Wasser  und  der  Harn- 
stoff, welcher  von  allen  Körpern  dem  Anunoniak  am  nächsten  steht,  die  we- 
sentlichen und  bei  weitem  ül>erwiegenden  Bestandtheile.  Bei  den  meisten 
Pflanzenfressern,  bei  den  Vögeln,  den  Reptilien  und,  wie  es  scheint,  bei  allen 
Wirbellosen  ist  dies  nicht  der  Fall :  die  Ersteren  entleeren  gewöhnlich  neben 
wenig  Harnstolf  viel  Hip{)ursäure,  die  Letzleren  vorzugsweise  Harnsäure.  Der 
grössle  Theil  der  Thiere  nutzt  also  die  Bestandtheile  der  Nahrung  nur  unvoll- 
kommen aus,  indem  untc^r  den  Ausw  urfsst^ffen  chemische  Verbindungen  er- 
scheinen, welche  mindestens  zur  Wärmeproduction ,  immer  also  noch  zur 
Erzeugung  lebendiger  Kräfte  hätten  dienen  können.  Der  Harnstoff,  die  Harn- 
säure und  die  Hippursäure  sind  die  wesenllichst<?n  organischen  Producto  dtT 
regressiven  Stofl'melamorphose.  Sie  finden  sich  zusammen  auch  im  mensch- 
lichen Harne. 

Im  Harne  der  Fleischfresser  und  des  Menschen  treten  neben  dem  WasscM*, 
den  Salzen  und  dem  Harnstoff  alle  Übrigen  Bestandtheile  so  sehr  zurUck,  dass 
man  behaupten  kann,  das  Endresultat  des  gesammten  Stoffwechsels  zu  ken- 
nen ,  wenn  die  Mengen  dieser  Körper  und  die  der  durch  Haut  und  Lungen 
abgegebenen  iHO  und  COj)  gemessen  sind.  Die  Bestimmung  des  Harnstofl's 
wird  endlich  noch  von  besonderem  Werthe ,  weil  derselbe  nahezu  den  ge- 
sammten Stickstoff  der  im  Verdauungsschlauche  resorbirten  sticksloflliaUigen 
Nahrungsmittel  enthält,  sowie  er  auch  denjenigen  Antheil  stickstoffhaltiger 
Slofl'e  repräsentiren  muss,  welcher  von  der  LeibessubsUmz  zersetzt  worden  ist. 

Her  Harnstoff  C]^  H^  N^  0,  (ur)  vvird  aus  dem  Urin  der  Fleischfresser,  auch 
des  Menschen,  nach  ausschliesslicher  Fleis(rhkost  einfach  erhalten  durch  Ab- 
dampfen auf  dem  Wasserbade.  Hat  man  flundeharn  z.  B.  so  weit,  als  es  bei 
dieser  Temperatur  möglich  ist,  concentrirt,  so  erstarrt  der  braune  Symp  beim 
Erkalten  zu  einer  festen  Masse,  w  eiche  den  Harnstoff  in  grossen  Prismen  ent- 
hält. Selten  ist  indess  besonders  der  menschliche  Harn  so  reich  an  Harnstoff, 
dass  diese  Methode  zum  Ziele  führt ;   man  schlägt  deshalb  einen  l'mweg  ein. 
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m4lom  man  entweder  den  AbdiiinpfüniisHIrkstaml  mit  Alkohol  exlrahirt  und 
die?  alkoiiolisolie  LOsuns  wieder  venfunslel,  woriuif  der  Hnrnsloft*  iiuskrys^toM 
lisirt,  oder  indem  man  den  stark  rnneenlrirlen  Harn  in  dor  Kalte  nnl  LVber- 
sehüssen  reiner  Sa Ipetersliure  oder  roneenirirler  OxalsHiirelösung  versetzt, 
wodurch  s.'d|M*lcrsaorer  oder  oxalsaurcr  HamstolF  gefillll  werden.  Diefte  Ve 
bindungen  werden  mir  kohlensaurem  Baryt  ^  resp.  mil  Kalkrarbonat^  zerl 
und  aus  den  jzelrocknelen  MischunjiiPn  der  freie  HarnstolT  von  den  Sfll 
durch  Alkohol  iietrennL 

So  fiowonnene  HanisloOkrystalle  schüessen  immer  \iel  geförbte  Verun- 
reinitiunüien  ein ,    die  ilieilweise  durch  Zenlrücken  zwischen  Flies^papier  m 
entfenien  *?ind.     Gnm   rein   wird   aus   dem  PressrtleksUmdc  der  riamtit 
sehliesshch  erlialten  dureh  Umwandlung?  in   die   saJpelersaure  Verhinduni 
Umkrystallisirf:n  derselben  aus  wenig  heisser  Sa Ipelersnur-e  und  erneute 
legung  des  Salzes,  wie  sehon  angeLieb<*n, 

Der  Harnstoff  ist  sehr  ieir hl   Uislich   in  Wasser  und  zerlliessl  sogar  m 
sehr  feuchter  Luft.    In  Aether  ist  er  unlöslich,   unter  wasserhaltigem  Aethi 
xerfliesst  er.    4  Th.  absoluter  Alkohol  hlsen  t  Th,  Hamstofl'. 

Bekanntlich  entdeckte  Wühler  die  künstliche  Synthese  des  HarnslofTs, 
und  mit  ihr  die  erste  Synthese  eines  organischen  Ktirpers  überhaupt,  Dainrl 
fsl  die  Darslellung  tles  Ham.stalTs  aus  dem  Harn  (iberfUlssig  geworden  ,  demt 
\^o  es  sich  um  Gewinnung  grösserer  Mengen  reinen  llarnslofls  liantlellj  winl 
man  sleis  die  weit  einfa<*here  Synthese  vorziehen.  (lyansaures  Ammoniak 
wandelt  sieh  durch  Wosses  Ervvfimien  seiner  Lösung  in  Harnstoff  um  : 

i  C,  N  HQjj  -F  Nllg  =  C,  H^  Nj  0^ 

Zur  Darstellimü  des  llamslolTs  aus  e\ansanrern  Ammoniak  slelll  man 
znniichsl  eyausaures  Kali  imeh  üre^/i^'Ä  VorsehrifL  dar,  indem  man  2K  TIk  vdllig 
trockenes  gelbes  Blutlauj^ensalz  mit  I  i  Th.  Braunstein  sehr  fein  reii^tbl,  auf 
einem  Eisenblech  erhifzt  und  v  erL-lirtmit,  bis  die  Masse  kuchenfönrilg  geww*- 
den  ^  flann  diese  nach  dem  Erkalten  und  Zerpulvem  mit  Wasst^r  auszieht, 
tiltrirt  uml  mit  '^0',2  Th.  schwefelsaurem  Aumioniak  versetzt.  Die  LOmii^ 
w  ird  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet  und  mit  Alkohol  der  HtimslofT 
ausgezogeo,  wobei  das  schwefelsaure  Kali  ungelöst  zuiltek bleibt. 

Cyansaures  Anmioniak  und  Haraslnlf  sind  nicht  tden lisch  ,  sondern  i9&^ 
mer^  aber  das  cyansaure  Anunoniak  zeie:l  so  grosse  Neiiiung  in  Hamsiotf  über- 
zugehen^ dass  man  es  un\erHndert  eigentlich  nur  direct  ;:ew1nnen  kann  dtirrii 
Einwirkung  iler  Dumpfe  \on  CyanslUuv  auf  trockenes  Ammoniak|ias,  Es  bihM 
dann  eine  krystalünisehe,  in  Alkohol  unlftsliehe  Masse.  In  wasseriger  LUsuiiK 
wandelt  es  sich  l>eim  Sieden  sofort ,  in  der  Kälte  erst  nach  längerem  SlefK^n 
zu  llamstoll'  um,  fhr  in  Alkohol  löslich  ist,  fJic  rniwamlhmg  i^esehtebl  i 
wie  fok't.  ^^1 
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C,  0,J 

C,  N  (N  HJ  0,  -       bJ  N,. 
Ammoniumcyanat.  H^^ 

Harnstoff. 
Der  Harnstoff  ist  demnach  das  Dianiid  der  Kohlensäure,  d.  h.  entstanden, 
indem  in  %  NH,  2  U  vertreten  werden  durch  ein  Carbonyl  C»  0^.  Diese  An- 
schauung von  der  Constitution  des  Harnstoffs  bestätigende  Synthesen  sind 
zahlreich,  z.  B.  die  von  Nathanson  gefundene  aus  dem  Ghlorkohlenoxyd 
(Phosgengas]  .* 

H,)  C,  0,) 

•  Cj  O,  Clj  +  Hj    N,  =  2  HCl  +       Hj    N,. 
H,)  H^) 

Das  dabei  überschüssig  angewendete  NH,  giebt  mit  dem  entstehenden  HCl 
Salmiak. 

Der  Hdrnstx)(r  entsteht  femer  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  den 
Kohlensäure-Diathylather. 

Kohlensttare-  *  ^  Alkohol. 

Diätylätber.  fr. 

oder  durch  schwaches  Erhitzen  von  Oxamid  mit  Quecksilberoxyd.     {WU-^ 
Hamson.) 

^4  H^  N«  O^  4-  2H41;  O  «  C,  0^  +  Cg  H^  N,  O,  +  2Hg. 
0\amid. 
Die  chemische  Constitution  des  Hamstofls  ist  von  grosser  physiologischer 
Bedeutung ;  sie  zeigt ,  dass  der  Organismus  in  der  That  im  Stande  ist ,  die 
stickstoffhaltigen  Stoffe  bis  nahe  zur  letzten  Stufe  zu  zersetzen ,  nämlich  in 
Kohlensäure  und  Ammoniak,  und  dass  der  Harn  kein  kohlensaures  Ammoniak, 
sondern  Harnstoff  enthält,  muss  eine  nothwendige  Folge  der  Wasserabscheidung 
im  thierischen  Stoffwechsel  sein.  Der  Harnstoff  kann  nämlich  als  neutrales 
kohlensaures  Ammoniak  betrachtet  werden,  dem  2  Molecüle  Wasser  fehlen. 

neutrales  ^ 

kohlensaures  Ammoniak. 

In  der  That  wird  der  Harnstoff  auch  durch  Aufnahme  von  Wasser  in 
kohlensaures  Ammoniak  umgewandelt. 

C,  H^  N,  0,  4-  2H0  =  2  (NH,  CO,). 

Diese  Umwandlung  des  Harnstoffs  ist  allgemein  bekannt;  sie  ist  die  Ur- 
sache der  Ammoniakentwickelung  bei  der  Zersetzung  des  Harns  durch  Faul- 
niss ,  die  unter  Umständen  schon  in  der  Blase  erfolgen  kann ;  ebenso  beruht 
darauf  die  leichte  Zersetzbarkeit  des  Harnstoffs  bei  längerem  Kochen  mit 
Wasser,   bei  Behandlung  mit  Alkalien,  Baryt,   Kalk  oder  mit  concentrirfer 
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Schwefelsaure.  In  letzterem  Falle  bildet  sich  schwefelsaures  Ammoniak  unter 
Entweichen  von  COj,  bei.  Einwirkung  der  Alkalien  dagegen  bilden  sich  dann 
Garbonate  unter  Entweichen  von  MI3. 

Wie  man  den  Harnstoff  durch  Atomumlagerung  aus  dem  cyansauren 
Ammoniak  bilden  kann,  so  kann  auch  umgekehrt  aus  HamstofT  wieder  Cyan- 
säure  und  NH3  erzeugt  werden.  Verdampft  man  eine  Mischung  von  Harnstoff 
mit  Silbernitrat,  so  bildet  sich  krystallinisches  Silbercyanat  und  salpetersaures 
Ammoniak.  Wird  der  Harnstoff  femer  über  seinen  Schmelzpuhct  (120^  C; 
erhitzt,  so  geräth  er  unter  Entwickelung  von  Ammoniakgas  ins  Sieden  ,  und 
zurück  bleibt  eine  feste  Masse,  die  Cyanursäure,  welche  isomer  ist  mit 
der  CyansUure.  Zwischen  4  50®  und  4  70®  bilden  sich  jedoch  neben  andeiTn 
Stoffen  auch  Ammelid  und  Biuret,  das  Letztere,  wie  die  folgende  Glei- 
chung zeigt : 

/(G,o,)"j     ^       (G,o,;;), 

2  H,       N,     =2(G,  0,")    N3  +  NH3. 

\       H3    )       /  H,    j 

Dieses  ganze  Verhalten  des  Harnstoffs  beim  Erhitzen  dient  zugleich  zu 
seiner  Erkennung.  Im  trockenen  Röhrchen  erhitzt,  schmilzt  der  HarnstolF 
anfangs,  dann  beginnt  die  Masse  zu  schäumen  unter  reichücher  Entwickelung 
von  NH3  und  kohlensaurem  Ammoniak;  bei  weiterem  Erhitzen  tritt  Gerucli 
nach  Cyanammonium  auf,  wahrend  die  geschmolzene  farblose  Masse  wieib»r 
fest  wird.  Aus  derselben  kann  durch  Alkohol  nach  dem  Erkalten  das  Biurot 
extrahirt  werden ,  dessen  Wasserlösung  mit  Kali  und  Kupfersulfat  versetzt 
eine  klare,  schön  rot  he  Flüssigkeit  giebt. 

Der  Harnstoff  zersetzt  sich  auch  sehr  leicht  durch  Chlor 

Cjj  H^  N2  O2  ^  2  (HO)  ^  6C1  =  2  (CO3)  +  Ng  ^  6  (HCl; 
und  durch  salpetrige  Saure 

C3  H^  Nj  O3  +  2x\03  =  2  (CO2)  ^  4  (HO)  -h  4  N ; 
er  zerfallt  also  ganz ,  wie  die  Amide ,    l)ei  der  letzteren  Reaction  in  Wasser, 
gasförmigen  Stickstoff  und  eine  stickstofffreie  Saure,  die  Kohlensaure. 

Man  kann  den  Harnstoff  indess  weder  zu  den  Amidosauren  noch  zu 
den  einfachen  Amiden  zahlen;  er  ist  vielmehr  das  Diamid  der  Kohlensiiure. 
Da  -in  demselben  noch  Wasserstofliitome  vertretbar  sind,  so  giebt  es  eine 
ganze  Classe  von  Verbindungen,  die  als  Harnstoffe  zu  bezeichnen  sind.  Wurtz 
hat  solche  zusammengesetzte  Harnstoffe  in  grosser  Zahl  dargestellt,  sowohl 
durch  Einwirkung  der  Cyansauro  auf  die  zusammengesetzten  Ammoniake, 
wie  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  die  zusammengesetzten  Aether 
der  Cyansaure,  z.  B.  den  Aethylhamstoff, 

Cjj  HNO^  -h  N  (C4  H^)  H2  =  C3  HH3  (C^  HJ  Nj  0^ 

C>  ansäure  Aethylamin  AethyUrnrnstofT, 
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(C,0,)"    1 
dessen  rationelle  Formel  diese  ist :   (C^  H^)  H  !  N«. 

H,) 

Solche  Harnstoffe  sind  im  Harn  und  in  Organismen  noch  nicht  gefunden. 

Bei  Zersetzungen  mancher  im  Organismus  vorkommender  Körper  findet 
sich  Harnstoff  häufig  unter  den  Zersetzungsproducten ;  so  entsteht  aus  dem 
Kreatin  neben  dem  Sarkosin  Harnstoff,  aus  Harnsäure  durch  Oxydation  neben 
Allantoin  Harnstoff,  aus  dem  Allantoin  und  vielen  anderen  Derivaten  der 
Harnsäure  durch  weitere  Zerlegung  abermals  Harnstoff.  Nie  aber  ist  es  bis 
heule  gelungen ,  den  Harnstoff  durch  künstliche  Zersetzung  aus  den  Stoffen 
zu  erzeugen,  aus  welchen  er  mittelbar  ohne  Zweifel  im  Thierkörper  entstehen 
niuss,  nJimlich  aus  den  stickstoffhaltigen  Nahrungsmitteln ,  aus  den  Eiweiss- 
oder  Leimkörpem. 

Der  Harnstoff  geht  mit  SUuren,  mit  Metalloxyden,  auch  mit  Salzen  Ver- 
bindungen ein ,  und  es  ist  denkbar,  wenn  auch  nicht  ervNiesen ,  dass  er  im 
Harne  nicht  frei,  sondern  an  andere  Körper  gebunden  vorkommt.  Mischt  man 
gesiitligte  Lösungen  gleicher  Aequivalente  Kochsalz  und  Harnstoff,  so  scheidet 
sich  beim  vorsichtigen  Abdampfen  eine  Verbindung  in  schiefen  rhombischen 
Prismen  aus ,  welche  sehr  leicht  löslich  ist  in  Wasser  und  schon  zwischen 
60  und  70®  C.  schmilzt.  Die  Krystalle  haben  die  Zusammensetzung: 
Cjg  H^  \  Oj,  Na  Cl  -4-  2  HO.  Da  der  Harn  neben  Harnstoff  Kochsalz  enthalt, 
so  ist  die  physiologische  Entstehung  dieser  Verbindung  möglich.  Lehmann 
(in  Pommeritz)  vermuthet  femer  in  dem  sehr  sauren  Harn  von  mit  Kleie 
geftltterten  Schweinen,  welcher  mehr  Phosphorsllure  enthalt,  als  die 
Basen  des  Harns  zu  sattigen  vermögen,  phosphorsauren  Harnstoff,  den  er 
durch  Verdunsten  einer  Lösung  von  Harnstoff  in  Phosphorsaure  in  schönen, 
grossen,  glanzenden,  wasserhaltigen  und  nicht  verwitternden  Krystallen 
ktlnstlich  darstellen  konnte.  Diese  Krystalle  enthalten  auf  \  At.  Phosphor- 
saure, i  At.  Harnstoff,  3  At.  Wasser. 

Von  den  zahlreichen  Verbindungen  des  Harnstoffs  mögen  nur  die  folgen- 
den zu  seiner  Erkennung  und  Bestimmung  dienenden  angeftlhrt  werden. 

Salpetersairer  lanstof  ^  C^  H^  N^  O^ ,  HNO^,  setzt  sich  beim  Vermischen 
von  concentrirter  Hamstofflösung  mit  Salpetersaure  im  Ueberschusse  als 
schneeweisser ,  perimutlerglanzender  Niederschlag  ab,  der  in  viel  Wasser 
und  Alkohol  löslich,  in  kalter  Salpetersaure  unlöslich  ist.  Das  Salz  dient,  wie 
schon  erwähnt,  zur  Darstellung  und  Reinigung  des  Harnstoffs  aus  dem  Harn. 
Die  Kristalle  bieten  mit  ihren  rhombischen  wie  Dachziegel  übereinander- 
geschobenen  Tafeln  ein  sehr  charakteristisches  mikroskopisches  Bild. 

•laisattrer  larut«ff,  Sl  (C,  H^  N,  0^)  ,  C^  ttj  0^,  entsteht  mit  Oxalsäure 
wie  das  vorige  Salz  ,  und  ist  in  23  Th.  Wasser  von  15®  C.  löslich  ,  viel  we- 
niger in  siedendem  Wasser.  Die  Krystalle  sind  ebenfalls  charakteristisch  und 
in  tiberschtlssiger  Oxalsäure  unlöslich. 

Kahne,  Physiologische  Chemie.  3 1 
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S«tpetflr«*arer  fluttie^iolT. 

Salpelersaurer   Queck^llliero^jüliariistoff. 

exislirc^n : 


OxiliAiirer  Uiinilfiff. 


Drei  Verbindungen   dieser  Art 


Die  leUloro  entstellt ,  uenn  vi^nltlnnle  Hnrnst€fnösiiii|i  mit  verihlnnf 
Lösunji  von  i^aipelersfuireni  Oi^'^'l^siüierox^d  im  Cebersdmsse  verseUt  win 
Die  Scilze  sind  sfiinmllieli  vveivss  und  amorph*  scliwerUistieh ,  besonders] 
in  seliwnch  i^aiiren  oder  neiilnden  Flüssij:keiten.  In  Salpetersiiiire  sind  sie 
leiehler  iöslidi,  und  dii  die  ieizte  Verbindung  auf  411g;  nur  \  At.  Siilpeter- 
siiuiie  enlhillt,  so  scheidet  sich  in  verdünnten  Lösungen  der  Körper  nicht  elier  ] 
vollständig  aus ,  als  bis  die  übersehüssig  abges|»aUene  Saipelersimre  durch 
Soda  etwas  abgestumpft  worden  ist*  Aus  der  sauivn  Lösung  wird  dieses 
Salz  durch  kohlensaures  Natron  stets  in  weisj^en  Flocken  geftilU,  Lüssl  msktt 
in*less  <las  Gemisch  liinger  stehen ,  so  f.illt  Soda  einen  gelben  Niederschlaji; 
von  Qiierksilhero\ydh\tlral  oilcr  \on  basisch  salpeler saurem  Quecksilber—] 
oxydi  weil  tlie  HarnslolF-Quecksilliervei'bindung  bei  längerem  Stehen  sich 
in  eine  nül  weniger  IJg  umwandelt,  so  dass  wieder  Hg  in  Lösung  geht.  Er— 
zeugt  dagegen  Soda  in  einer  frisch  bereiteten  Lösung  statt  weisser,  geÜK*  Fid— 
lung,  so  ist  dies  ein  Zeichen ,  dass  w  irklieh  überschüssige  Ouecksilberlösung 
zugesetzt  worden,  Iberauf  berulil  das  von  Liebtg  erfundene  Verfahren,  don 
llamstoirgehall  des  Harns  nut  einer  tilrirtenQuecksilberlösung  zu  beslitnnien. 
Man  entfernt  ans  einem  Harn\olum  die  Phosphorsaiire  mit  Barjt,  zweckmäs- 
sig atich  tias  Chlor  zuvor  mit  Silbernilral ,  siUicrt  das  Fillrat  schwach  an  und 
setzt  so  lange  von  der  auf  reinen  llarnstolT  titrirlen  Lösung  des  salpetersauren 
Quecksilbers  zu,  bis  kohh^nsanres  Natron  gerade  gelbe  Fiiiimng  erzeugt.  Aus 
der  gemessenen  Menge  gebrauchler  Hg-Lösung  berechnet  sich  die  Menge  des  J 
HamstolTs  in  dem  untersuchten  Hamvolunien. 
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Physiologie  des  Harnstoffs. 

Durch  die  Nieren  wird  so  lange  Harnstoff  abgesondert,  als  überhaupt 
das  Leben  besteht.  Menschen  und  Thiere  bereiten  (lamstoffhaltigen  Urin 
noch  im  Hunger  und  bis  zum  Hungertode  (Lassaigne) .  Ja  wenn  der  Hunger^ 
zustand  wochenlang  dauert,  können,  wie  es  z.  B.  Scherer  bei  einem  3  Wochen 
hungernden  Irren  beobachtete,  noch  mehrere  Grammes  (9 — 10  Grms.j  Harn- 
stoff taglich  ausgeschieden  werden.  Bei  Hunden  erfolgt  der  Hungertod  ge- 
wöhnlich erst  in  der  vierten  Woche,  und  dennoch  findet  sich  Urin  und  Harn- 
stoff in  der  Blase.  Aus  diesen  Thatsachen  folgt  mit  zwingender  Noth wendigkeit 
die  Entstehimg  des  Harnstoffs  aus  Bestandt heilen  des  Thierkörpers.  Mit  der 
Aufnahme  von  Nahining,  besonders  stickstoffhaltiger,  steigt  ausnahmslos  die 
tägliche  Hamstoffmenge  erheblich.  Man  hat  sich  deshalb  die  Frage  aufgewor- 
fen, ob  die  ganze  unter  normalen  VerhiUtnissen  gebildete  Quantit^it  desselben 
Ursprungs  sei  im  Hungerzustande ,  oder  ob  ein  Theil  gleichsam  direct  aus 
der  Nahrung  stamme ,  ein  Theil  ^Iso  gleichsam  in  seinen  Mutterstoffen  nicht 
integrirender  Bestandtheil  des  Organismus  gewesen  sei. 

Da  man  sicher  ist,  dass  im  llungerzustande,  wenn  keine  Nahrung  mehr 
im  Magen  und  im  Darmcanale  disponibel  ist,  aller  Harnstoff  den  Säften  und 
Geweben  des  Thierkörpers  entstammen  muss,  so  haben  genauere  Unter- 
suchungen des  Ganges  der  Hamstoffausscheidung  im  Hunger  besonderes  In- 
teresse. Aus  der  Nahrung  kann  natürlich  nur  Harnstoff  entstehen ,  wenn  sie 
stickstofflialtig  ist.  Der  Hungerzustand  kann  deshalb  in  mannigfacher  Weise 
variirt  werden,  indem  man  nur  Stickstoffhunger  (Entziehung  von  Eiweiss 
oder  Leimkörpern]  eintreten  zu  lassen  braucht,  sonst  aber  verschiedene  Stoffe, 
wie  die  stickstofffreien  organischen,  Wasser  und  Salze,  vom  Verdauungs- 
schlauche resorbiren  lässt. 

Indem  die  Hamstoffmenge  zugleich  die  west»ntlichste,  ganz  tiberwiegende 
Stickstoffausscheidung,  besonders  beim  fleischfressenden  Säugelhiere,  reprä- 
sentirt,  und  (h»r  nach  Liebig' s  Methode  bestimmte  Gehalt  des  Harns  nicht  ge- 
nau den  des  Harnstoffs,  sondern,  wie  Voit  gefunden,  in  der  Regel  den  Stick- 
sloffgehalt  anzeigt,  so  giebt  die  Curve  der  Hamstoffausscheidung  das  klarste 
Bild  von  dem  Theile  des  thierischen  Stoffwechsels,  welcher  die  stickstofflial- 
tigen  Bestandtheile  des  Körpers  betrifft. 

Zunächst  hängt  die  täglich  entleerte  Hamstoffmenge  ab  von  der  Grösse 
und  dem  Gewichte  des  Thieres  und  bei  gleichen  Thieren  noch  von  dem  Er- 
nährungszustande,  welcher  dem  Hungerversuche  vorausging.  Gemästete 
Thiere  scheiden  darum  in  den  ersten  Hungertagen  mehr  Hamstoff  aus ,  als 
magere.  (Bischo/f.)  W^ährend  des  Hungers  nimmt  die  Ausscheidung  fortwäh- 
rend ab,  jedoch  nicht  in  regelmässiger  Progression,  sondem  desto  langsamer, 
je  länger  der  Hungerzustand  dauert.  Die  Abnahme  im  Ganzen  erklärt  sich 
aus  dem  fortschreitenden  Sinken  des  Körpergewichts,    während  der  Gang 

34* 
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der  Abnahme  offenbar  beeinflusst  wird  von  den  durch  den  Hunger  veränder- 
ten Functionen  des  Körpers.  Nach  Becker  steigt  und  fallt  ausserdem  die 
sltindliche  Hamstoffausscheidung  des  Menschen ,  wie  bei  normaler  Ernäh- 
rung, auch  im  Hunger,  indem  vom  Morgen  bis  zum  spHten  Nachmittag  ge- 
ringes Steigen,  von  dem  dann  erreichten  Maximum  wieder  ein  Sinken  zu 
beobachten  ist. 

Die  genauesten  Untersuchungen  tlber  die  Hamstoffausscheidung  im  Hunger 
verdanken  wir  Bischoffund  Voil,  deren  Resultate  die  folgenden  von  Ludwig 
hinsichtlich  der  proportionalen  Verluste  noch  erweiterten  Tabellen  wieder- 
geben : 

I. 

Hund  vor  dem  Hungern  täglich  mit4  750— iSOOGrms.  mageren  Kuhfleisches  gefüttert. 


1    o 

«—       •-» 

Körperge- 
wicht in 
Kilo. 

Genosse- 
nes HO  in 
Gr. 

Harn  in 
CCM. 

HamslofT 
in  Gr. 

Gewichts- 
verlust in 
Kilo. 

wichtsver 
taufIKil 
örperge- 
cht  in  Gr 

rnstoff  au 
Kilo  Kör- 
gewicht i 
Mgr. 

Sl^'^ 

^-t 

5-1 

33,31 

202 

24,48 

0,59 

18 

0,73 

44 

32,72 

'      0 

225 

25,56 

0,58 

18 

0,78 

44 

32,U 

205 

22,76 

0,52 

16 

0,71 

44 

31,62 

203 

20,30 

0,51 

46 

0,64 

40 

31J1 

63,0 

135 

13,23 

0,42 

44 

0,42 

32 

30,75 

0 

460 

15,23 

0,42 

14 

0,50 

36 

30,33 

- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

II. 

Derselbe  Hund  vor  dem  Hungern  alle  2  Tage  absteigend  mit  900,  600,  300,  176Grms. 
Fleisch  gefüttert. 


Körperge- 
wicht in 
Kilo. 


82,85 
32,38 
34,90 
31,47 


Genosse- 
nes HO  in 
Gr. 


Harn  in 
CCM. 


186,2 
170,2 
456,2 


Harnstoff 
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UI. 

Der  Hund  vor  dem  Hungern  mit  Fleisch  und  Butter  gemostet.  Wöhrend  desHungcrns 
täglich  Wasser  gesoffen. 
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Diese  Zahlen  beweisen  zunHchst,  dass  die  proi>ortionale  Hamsloffab- 
nahine  im  Hunger  nach  vorangegangener,  besonders  nach  reichlicher  Fleisch- 
nahrung grösser  ist,  als  nach  Fett  und  Fleischnahrung,  und  dass  die  Abnahme 
Überhaupt  um  so  grösser  ausfallt,  je  länger  die  Fast<?nzeit  dauert.  Besonders 
lehrreich  für  den  Harnstoff  producirenden  Stoffwechsel ,  der  nur  den  sli(*k- 
stoffhaltigen  Bestandtheilen  des  Thierkörpers  zugeschoben  werden  kann ,  ist 
die  Abnahme  des  auf  \  Kilo  Gewichtsverlust  berechneten  Harnstoffs ,  denn 
dieselbe  zeigt,  dass  während  des  Hungems  gerade  die  chemische  Zersetzung 
dieser  Stoffe  relativ  vermindert  werden  muss.  Voit  hat  durch  fernere  Hunger- 
versuche festgestellt,  dass  die  2istündige  Harnstoffabscheidung  auch  um  so 
schneller  sinkt,  je  grösser  dieselbe  an  den  vorangegangenen  FUtterungstagen 
war,  so  dass  ein  gut  genährtes  Thier  durch  den  Hunger  verhültnissmHssig 
sehr  schnell  in  einen  ähnlichen  Zustand  geräth,  wie  ihn  das  schlecht  genährte 
gleich  anfangs  zeigt.  Bei  längerem  Hungern  sinkt  dann  die  Hamstoffausschei- 
dung  ziemlich  regelmässig,  so  dass  es  den  Eindruck  macht ,  wie  wenn  nach 
einmal  erreichtem  vollständigem  Hungerzustande  eine  von  der  Ernährung 
unabhängige  Summe  stickstofihaltiger  Stoffe  im  Körper  (»Vorrathsei weiss« 
Voit)  allmählich  und  mit  grosser  Hegelmässigkeit  zersetzt  werde. 

In  Bezug  auf  den  Einfluss  des  Wassergenusses  l>eim  Hungern  ftlhren  die 
obigen  Zahlen  zu  keinem  deutlichen  Resultate ,  weil  bei  der  Versuchsreihe 
HI,  wo  der  Hund  Wasser  soff,  eine  andere  Ernährung  vor  dem  Hungern 
stattfand,  als  in  I  und  H,  sodass  die  Differenzen  von  zwei  Ursachen  bewirkt 
sein  konnten. 

Bidder  und  Schmidt  waren  zuerst  bei  ihren  Untersuchungen  über  den 
Stoffwechsel  während  des  Hungems  zu  dem  Schlüsse  gekommen ,  dass  das 
Wasser  die  Hamstoffausscheidung  steigere,  dass  dies  aber  nur  dann  geschehe, 
wenn  das  genossene  Wasser  auch  durch  die  Nieren  ausgeschieden  werde. 
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IVi/Miat  die  Thalsacht'  bestätigt  und  gezeiiit,  doss  der  Zuwachs  der  Hat 
sUdlViUsscheidimg  sehr  bedeuli^nd  ist ,  jedenfalls  zu  ^ross,  als  dass  man  fUr 
den  Fall  verhinderter  Wasserausseheidung  an  eine  Re^tt^nliDn  des  Hamstotfs 
denken  könnte,  Wassergenuss  heim  Hungern  hat  demnach  wirklich  einen  j 
j;esteit;erlen  wSloiTweehsel  der  stirkslotl'h.iitigen  Ki>rperbcstandthcile  zur  Folge. 
Eine  Untersuchung  /,  Hmike^s  am  Menschen  besliitigl  das  im  Vor- 
sleijenden  mitjjctheilte.  Unter  den  folgenden  Zahlen  finden  sich  auch  die  für 
die  Harns^iurc,  sowie  Angaben  über  (he  C-,  N-  und  IlO-Ausscheidung  durch, 
den  Harn.  1 
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Kolbentleerung  wöhrend  der  Versuche  fand  nicht  statt. 

Ausserdem  bestimmte  Hatike  nwh  tUe  Ausgalien  während  blossen  Stick-I 
slolThungers.  Der  Versuch  bf^gann  20  Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeit;] 
wahrend  de^s  Versuchst nges  wurden  f^enossen  300  tirnis.  St;lrke .  100  Grms* 
Zucker,  150  Gnns.  Fett.  Die  Ausgaben  betrugen  an  Koth  184  Grms.  ^  7581 
CuiK  CenL  Harn  mit  17,1  V!i\  0,54  Ur  Anfangskürpergewichl  =  7t7Ml 
Gnns.,  Endgewicht  =  7^i2'j.  Ge\\  iehtsverliist  =  '?97  (inns. 

Hinsichtlich  des  Kinllusses  blosser  Wassernahrung,  oder  einer  Au  biabnie 
nur  von  Wasser  unrl  Fett,   fand  Bischi)fJ\  dass  ein  Hund  in  24*'  auf  I    Kilofl 
seines  Koqiergewichts,   bei  ersterer  0.5'32  Grms.  Uj%   bei  der   letztei^n  nur 
Q.'Mi  Grrus  Ur  ausschied. 

Wie  schon  erörtert  liegt  der  Wertli  d^^r  Harnstotlbestinunungen  wahreod 
einer  Variirung  der  allgemeinen  Köqierzustande  vomehmlieh  darin,  dass  die 
HarnstofTausseheidnng  zngh^ich  die  ^esanunteStickstotransscheiditng  bedeutet 
Dieser  Salz  ei^cheint  in  sow  eit  gesichert,  als  durch  tlie  neueren  Arbeit-en  voa 
Pettenkofer  und  Voä  namentlich  erwiesen  ist,  dass  eineStickslolTausseheidiuig 
fbn'rh  Haut  in*d  Lungen  .  wie  sie  BegnauU  mul  HeistH  glaubten  annehmen  zw 
mtlssen,  beim  llynde  in  nicht  nennenswerthem  Grade  stallfindel,  und  auch 
wohl  beim  Menscfien  nicht,  falls  ders(*lbe  nicht  stark  schwitzt.  Der  Verlust 
an  SliekstotT   in  Maaren  und  C[)idernNS  und  in  den  Spuren  des  durch   die 
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Lungen  entweichenden  Ammoniaks  ist  zu  gering,  um  hier  in  Betracht  zu 
kommen.  Soll  indess  die  Hamstofl-  und  mit  ihr  die  Stickstoffausscheidung 
während  der  Ernährung  verfolgt  werden ,  so  wird  es  nöthig  auch  den  im 
Kothe  entleerten  Stickstoff  zu  bestimmen.  In  dem  Folgenden  ist  deshalb  auch 
der  Antheil  im  Kothe  mit  berücksichtigt ,  wobei  gleich  bemerkt  werden  mag, 
dass  derselbe,  obwohl  sehr  gering  im  Vergleiche  zum  Stickstoff  des  Harnstoffs, 
bei  der  Aufstellung  von  Stoffwechselgleichungen  Schwierigkeiten  machen 
kann,  weil  er'theils  aus  nicht  resorbirten  Nahningsresten,  theils  aus  Secreten 
der  Verdauungsdrüsen,  mithin  auch  aus  einer  Umsetzung  von  Rörpersubstans 
stammen  kann. 

Die  vollständige  Stickstoffabscheidung  durch  Koth  und  Harn,  und  im 
Harne  des  Hundes  wieder  beinahe  ausschliesslich  im  Harnstoff  wurde  von 
Voü  erwiesen,  indem  er  zeigte,  dass  es  gelinge  einen  Hund  derart  ins  Stick- 
stoffgleichgewicht zu  bringen,  dass  derselbe  an  Körpergewicht  weder  gewinnt 
noch  verliert ,  und  sHmmtlichen  Stickstoff  der  Nahrung  wieder  im  Harn  und 
im  Kothe  ausgiebt.  Dieser  Versuch  ist  die  Basis  aller  Berechnungen  über 
den  Stoffwechsel  des  stickstofHialtigen  Antheils  des  Thierleibes  mittelst  der 
Hamstofibestimmungen. 

Eine  eigenthümliche  Schwierigkeit  erwächst  denselben  nur  noch  in  der 
Beslinimung  des  Körpergewichtes.  Die  Thiere  können  wohl  gewöhnt  wer- 
den den  Harn  vollständig  zu  entleei^n,  aber  die  Kothentleerung  ist  nicht  von 
gleicher  Regelmassigkeit.  Bischo/f  und  Voit  sahen  sich  deshalb  bei  ihren 
zahlreichen  Versuchen  genöthigt ,  das  am  Anfange  der  Versuchstage  gefun- 
dene KörjM^rgewicht  durch  Subtraction  des  von  den  vorhergehenden  Tagen 
noch  herrührenden  Kothes  zu  corrigiren,  ein  Verfahren,  das  ohne  Zweifel  der 
Willkür  Einfluss  gestattet.  Einzelne  Kotharten  lassen  sich  allerdings  gut 
unterscheiden,  so  wenn  auf  den  spärlichen,  pechartigen  FIcischkoth  der 
braune,  voluminöse  Brodkoth  folgt ;  wo  indess  die  Nahrung  nicht  in  dieser 
Weise  wesentlich  variirt,  und  alle  äusseren  und  chemischen  Unterschiede  im 
Kothe  fehlen ,  mussten  die  täglichen  Kothmengen ,  wenn  sie  nicht  entleert 
wurden,  aus  dem  Gewichte  der  Nahrung  berechnet  werden.  Der  geringe 
Werth  einer  solchen  Berechnung  erhellt  am  besten  aus  der  Angabe  you  Bischoff 
und  Voit^  dass  das  Nahrungsgewicht  um  das  öfache  schwanken  kann ,  wah- 
rend das  des  Kothes  sich  noch  nicht  um  das  doppelte  ändert.  Indess  sind  die 
Gewichtsmengen  um  welche  es  sich  hierbei  überhaupt  handelt  nur  gering 
und  der  aus  der  Kothbestimmung  herzuleitende  Einwand  findet  nicht  auf  aUe 
hier  mitzutheilenden  Angaben  Anwendung,  weil  Voit  später  Mittel  fand ,  den 
Koth  der  einzelnen  Fütterungen  abzugrenzen,  durch  Knochenstückchen  z.  B. 
oder  dadurch,  dass  der  Koth  zweier  Fütterungen,  nach  einer  einzigen  Mahlzeit 
im  Tage,  deutlich  gesondert,  wenn  auch  erst  spät  entleert  wurde. 

Unter  solchen  Prämissen  wuj^de  es  mm  möglich  durch  lange  fortgesetzte 
Beobachtungen  an  demselben  Thiere  einen  Ueberblick  zu  gewinnen  über  den 
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Stoffwechsel  clor  slicksloittinltigen  KörprTbeslandlhc-ile,  denn  nach  emmal 
berjÄCsk^lllcniiSticLsU»(%leic'hij;cwirht  darf  UKin  scbliesscn,  ibss  falls  ein  Stick— 
sioffdelicil  in  den  Ausgaben  aiiflnlt^  sUekstoflhaltifre  Substanz  vom  Thierieibe 
rin^e.setxl  N^orden  sei,  wiibreiid  bei  übersebüssigeniSliekstolTin  den  Ausschd— 
dunjAen  iirii|iekehrl  ^tiekiiUifnuiUige  Leibossuh.stanz  zersetitl  sein  ntus»ste. 
Die  entsprechenden  Körpergewichudifferenzen,  welclie  Büchoff  iin<i  lo«l 
fanden.  besUiligen  dies  nueh  voUkonunen.  IhitTh  Innige ^  üher  ein  Jahr 
austiodebnle  Versnchsreihcn  ztnfileu  siv  den  Einfliiss  %  erschief lener  EiTiah—^ 
run^weisen  wie  folgt : 

1)   Eine  den  Slickstotlj^eliiiU  \\i:v  Niibruiiii   tti)erl redende  Banistoffaus— 

scheidiin;^,  uhne  lliinfierzusUind  Iritl  nie  ein, 
d;   Diese»  Verhattniss  kann  nur  eintreten  l>ei  ungenügender  Emifbning 
und  t^leichzeitigeni  Sinken  tli'S  Kürpergewicbts ,  ftir  einen  Hund  von 
li  Kilo  bei  *7li — läOO  Grins,  Fleiscbnabrung  im  Tage.     Der  Stick— 
slollverlusi  Lf*nn  dabei  £,3 — ^13,0  Grnis. ,  cler  Verlust  an  Körperge*» 
wtebl  ii— HH>  Gnus.  Iielraiien. 
3)   Stickstolldelieil  in»  Harnsloll  IriU  auf  i^ei  •:leielueiligeui  Steigen  des 
Kor|»er|irv\ichls ,   nach  FüUerun^   niil  IHQO — 2500  Gnns,  Fleisch  im 
Tage,  wobei  der  SlickslQÜgewinn  U) — 1\\  Grms.,  der Körperxu wachs  fl 
^4  I —  »  592  Grins,  betragen  kann.  ^ 

ij  SlickslolTdrlicil  im  IbirnsLülT  mit  gleicbzeitigein  Sink<»n  des  Körjxfr— 
gewichl<*s  kann  eintreten  bei  fSOO — 2000  Grins,  Fleisch  täglich  unter 
(»iiii'in  SlicksloiTge\%iim  von  6,4  —  29,4  Gnns.  und  einem  Körper— 
gevvicbtsverlust  von  70 — ^130  Grms. 
In  diesem  letzleren  Falle  muss  der  Hund  olTi/nltar  *«eine  chemische  Zu— 
samnienM'tzutJf:  änd<*rn,  d.  h.  der  Gewiehlsverlust  kann  nur  stickstotifreie 
Körfier  belrolTen  bid>en,  uuiu-end  er  dafür  relativ  slicksloüreicher  wurde. 
Dies  stellt  tiieh  noch  deutlicher  heraus  bd  gemischter  Nahrung ,  von  Fleisch 
mit  Fett,  oder  mit  Brod. 

Das  körpergt' wicht  di^s Hundes  sinkt  nltni Lieh  unter  übe rscbüssigt^ Stick— 
ßloflausscheidung  im  Harnslot!';  bei  150  Gnns.  Fleisch  mit  ioO  Grnis.  F<*lt^ 
und  700  Grnis.  Fleisch  h-  150  Gmis  Fett  um  161^ — 485  Grras. ,  wUhreiHl 
dt-r  Stickslolherlust  28,2 — 13,2  Gnns.  Ijeirägl. 

Ferner  sttMgt  das  Ki>r|.>erge\\jebl  um  453  i — 113  Grnui.  mit  gleichxeili— 
gern  StickstotJ'ilelicil  im  IkirnstoflT  l=  61  — 12  Gnns)  ,  l>ei  ÄoO  (inns.  Feil  -^ 
500 — 2000  Gnns,  Fleisch  als  Tagesnahrung, 

In  \\A}n  FidU'n  ,  wo  i-in  (rewiclilsverlusl  drs  Körpers  unter  gleicbateitigriii 
Gewinn  an  Slickj^toll erfolgt,  könnte  man  glauben,  iiass  der  letztere  einer 
Harnstü(Ti*el*»ntinn  zuÄUSchreilM^n  sei.  Allfin  Voit  hat  dii^  Unmöglichkeit  einer 
so  bedtHJtenden  Hamsloirablagt-rung,  liesonders  fUr  dio  in  Betracht  kouiraen— 
den  Zeiten  nachgewiei&en,  man  muss  abo  annehmen,  dass  der  StickstofTreicb— 
Ihum  entweder  aiü"  einem  Ansätze  stickstoflreicherer  KOrper^  als  das  Eiweiss 
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ist,  beruhe,  oder  dass  unter  diesen  Verhältnissen  grosse  Mengen  Wasser 
oder  Fett  zerstört  werden ,  so  dass  ein  eiweissreicherer  Leib  zurtlckbieibt. 
Ueber  Fragen  dieser  Art  kann  natürlich  nicht  eher  entschieden  werden ,  als 
bis  neben  der  Stickstofi^usscheidung  auch  noch  die  des  Wasserstoffs  und  des 
Kohlenstoffs  durch  Haut  und  Lungen  gleichzeitig  geniessen  worden  ist.  Aber 
auch  hiermit  würde  die  Aufgabe  nicht  vollkommen  gelöst  sein ,  weil  dieselbe 
bei  jeder  weiteren  Umgrenzung  der  Fragestellung  dann  schliesslich  noch  die 
Untersuchung  des  Thierleibes  selbst  erfordern  würde. 

Aus  diesen  Ueberlegimgen  erhellen  zugleich  die  Grenzen ,  welche  der 
Stoffwechselstatistik  als  physiologischer  Methode  gezogen  sind,  denn  wenn  wir 
in  der  That  mit  grossen  Mittehi  und  ungeheurer  Mühe  alle  Einnahmen  und 
alle  Ausgaben  des  Tfaierkörpers  festgestellt  haben ,  so  wissen  wir  von  den 
Processen  in  ihm,  deren  Kenntniss  doch  mit  dem  Begriffe  der  Physiologie  zu- 
sammenfiillt,  etwa  soviel  ,  wie  wir  über  die  chemische  Constitution  eines 
Körpers  aus  der  Elementaranalyse  erfahren. 

Die  llamstoffausscheidung  ist  nicht  bloss  abhangig  von  der  Menge  und 
Mischung  der  eigentlichen  Nährstoffe,  sondern  auch  von  dem  Gehalte  an 
Chlomatrium ,  dessen  Genuss  nach  Voit's  genauen  Bestimmungen  den  Stoff- 
wechsel der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  merklich  steigert.  Die  damit  be- 
dingte Steigerung  der  llamstoffausscheidung  ist  unabhängig  von  der  gleich- 
zeitigen Wasserausscheidung ,  sowie  von  der  durch  das  Salz  gewöhnlich  ge- 
steigerten Wasseraufnahme ;  will  man  sich  indess  eine  Vorstellung  von  der 
Wirkung  des  Salzes  machen ,  so  bleibt  kaum  eine  andere  Möglichkeit ,  als 
anzunehmen,  dass  dasselbe  irgendwie  die  Strömung  der  Flüssigkeiten  beein- 
flusse ,  welche  Trüger  der  zu  zersetzenden  stickstoffhaltigen  Stoffe  im  Orga- 
nismus sind.  {Voit.)  Eine  alte  und  oft  wiederholte  Behauptung,  dass  gewisse 
Reizmittel  der  menschlichen  Nahrung,  namentlich  der  Kaffee,  den  Stoffwechsel 
verlangsamten,  ist  durch  Voit  widerlegt ,  da  kein  Einfluss  des  Kaffeegenusses 
auf  die  llamstofl'abscheidung  bemerkbar  wurde. 

Des  geringen  Einflusses  der  Muskelarbeit  auf  die  llamstoffausscheidung 
wurde  schon  oben  in  der  Muskelchemie  gedacht.  VoiCs  unerwartete  Beobach- 
tung, dass  die  Muskelarbeit  höchstens  eine  sehr  geringe  Steigerung  des  aus- 
geschiedenen llamstoffs  bewirkt,  ist  neuerdings  durch  eine  von  ihm  gemein- 
schaftlich mit  Peltenkofer  vorgenommene  Untersuchung  am  Menschen  auch 
für  einen  Zeitraum  von  weniger  als  24**,  für  einen  Ruhe-  und  einen  Arbeits- 
tag nämlich  von  je  \  2  Stunden ,  bestätigt  worden.  Bei  gleicher  Nahrung 
entleerte  ein  gesunder  Mann  am  Ruhetage,  ohne  absichtliche  Anstrengung 

21,7  Grms  Ur,  am  Arbeitstage,  nach  ermüdender  körperlicher  Anstrengung 

nur  20,1  Grms.  Ur.  Sollte  es  sich  herausstellen,  dass  bei  reiner  Fleischnah- 
rung wahrend  der  Arbeit  zugleich  die  CO^-Abgabe  durch  Haut  und  Lungen 
sehr  erheblich  steigt ,  wie  vorauszusehen ,  so  muss  offenbar  das  Nahrungs- 
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oiwoiss  uu  Tliit'rkürjjer  gosprtllni  vviM-ik'ii  in  stickstoflTrcii»  Körper  einerseits^ 
die  in  ilen  Muskeln  \\iihreiitf  der  Arbeit  %erl>rennen,  uml  in  ülieLsloilnneherc 
Stoße  andrerseils»  deren  Menjie  durch  die  Ailmil  nicht  direcl  vercinderl  wird. 
Für  die  ersteren  liegen  bereits  Andeutuntien  \or  in  derEnlstehuni^  des  Leber- 
glycofiens  bei  aussehliesslieher  Fleischdiat. 

Der  Harnstoir selbst  ins  Blul  {gebracht  oder  mit  der  Nahi-ung  genosseii 
s<*heini  im  Körper  keiner  weiteren  Zerseizunt;  filliit:,  denn  flie  Ansscheidiing 
durch  den  H*ijti  wird  liierbei  enlsjjrechend  vermehrt.  Dasselbe  geschieht 
mich  dem  Genüsse  mancher  StolTe ,  aus  welchen  der  HanistotT  durch  künst- 
hchc  Zersetz uniz  fOxychitioni  erzengl  vvertU^n  kann,  so  nach  dem  Genüsse  von 
Harnsäure  iZa6<?/ml,  wie  behauptet  wird  auch  nachGuanin  nndGlycocolL   [i\ 

Bei  höherer  Luritctnf*eralur  wird  initer  sonst  gk^iclien  VedKlltnissen 
weniger  Ur  abgeschieden ,  als  bei  niederer  [k'auppi,  eine  Thalsaelie,  welche 

w ahrseheinlieli  mit  der  itn  Schweisse  gesteigerten  rr-Abscheidung  zu- 
sanimcnhiingt.  Naeh  Kaupp  ist  die  2isttlndige  HarnsloflTmenge  anrii  geringer 
bei  seltener  Entleerin^g  der  Blase,  als  l>ei  hJluhger.  Hs  liegt  naht*  dieses  F*ic— 
tnn*  auf  die //e/7«flfm'sche  Beohaehtung  zu  beziehen ,  dass  nach  Verse hJuss 
desrretcrSj  die  Alisondciung  der  Niere  unter  dem  dann  erhöliten  Drucke 
im  Ureter  Venin*h^nmgen  zum  Nachtheile  des  secernirt*^!  llamslotTs  erleidet. 
Unsere  Erfahiungen  über  die  tä^lglicIieHamsloßenlleetiing  in  Krankheiten 
sind  S(*hr  un\ollkoinmcn,  nlmtihl  Angaben  darüber  in  unübersefd>arcr  Menge 
%or liegen,  S(*it  den  Arbeiten  \on  Bischof f,  Voti  \md  Petfenkf>fer  wird  sich 
Niemand  meln^  der  Einsicht  verschliessen  können,  dass  Bestimnumgen  dieser 
Art  kaum  Werth  hahefi ,  wenn  nirht  flie  Nahrung  der  Kranken  und  ihr  Kör- 
pergewicht zugleich  grrimllieh  coniroliit  werden.  Aus  den  ;i  I  leren  Er  fabrun— 
gen  ist  als  sicher  geslclll  her\orziiheben,  die  Steigerung  der  Harnst otrabschei- 
düng  im  T}phus  und  im  Diabetes,  die  Vcrmindcj'ung  nach  vielen  Niei^n— 
erkrankungcn  ^  im  Allgt*nieinen  bei  der  rirup}>e  Min  Zustünden  ilie  als 
Morljus  Bcighlii  Ivezeichnet  werden. 

S  l  ü  n  <1 1  i  c  h  e  H  a  r  n  s  t  o  f fa  b  s  c  h  e  i  d  u  n  g.    So  constan t  unter  gleicht^ 

ErniihrungsverhiillnissendieSunune  <les ausgeschiedenen  llanistollk  in  ^4**  sein 
kann,  so  unterliegt  sie  doch  widirend  ilieserZeit  wesentlichen  Schwankungen, 
die  indess  wieder  eine  unverkennbare  Begelmassigkeit  zeigen.  In  der  Nacht  winl 
ausnahmslos  weniger  Ur  durch  d'w  Nieren  aligesondert .  als  am  Tage,  bei  37 
Grins  Cr  in  2i^  z,  B.  :Kür|H*rue\vicht  =  60  Kilo;  20—21  Grrjis  im  Tilge, 
iii  —  \l  (inns.  in  <k"r  Nacht,  Die  Jjlteren  Angaben  ßecker's  und  die  neueren 
von  Voit  stimmen  darin  lilierein^  dass  die  stündliche  tlanistolfmenge  nach  dem  i 
FLrvvachen  zuerst  etwas  sinkt,  flann  nach  dem  Essen  bis  zum  Abend  betrilcht—  ! 
lieh  steigt,  und  in  der  Nacht  wieder  sinkt. 

Die  folgenden  Curven  von  C,  Ludwig  constniiil,  zeigen  den  Gang  der] 
Hamston'cur\e,  A  nach  Becher,  ß  nach  Voit. 
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Aus  denCurven  ist  zugleich  ersichtlich  wie  dieHarnstoffmengen  im  All- 
gemeinen mit  dem  Harnvolumen  steigen  und  fallen,  wie  also  der  Gang  der 
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Wasserabscheidung  zugleich  den  des  Harnstoffs  beherrscht.  Demnach  ändert 
sich  die  procentische  Menge  des  Harnstoffs  im  Harn  sehr  wenig ,  trotz  der 
grossen  Schwankungen  der  absoluten  Tagesquantitäten. 


Ort  der  Harnstoffbildang. 

Nach  der  Entdeckung  des  Harnstoffs  im  Nierensecrete  wurde  von  allen 
Physiologen  angenommen ,  der  Harnstoff  entstehe  in  der  DrUse ,  welche  ihn 
absondere :  in  der  Niere.  Auf  diesem,  wenn  man  will,  naiven,  Standpuncte 
stehen  wir  noch  heute  hinsichtlich  der  meisten  die  Secrete  componirenden 
Stoffe,  und  allem  Anschein  nach  ist  man  auch  für  den  Harnstoff  theilweise 
im  Begriffe,  auf  denselben  zurückzukehren. 

Die  Quelle  des  Harnstoffs  kann  wegen  seines  Stickstoffgehaltes  nur  der 
stickstoffhaltige  Theil  der  Nahrungsmittel  sein :  Die  Eiweisse  und  die  Leim- 
stoffe ;  aber  wenn  wir  sagen,  der  HamstoflF  entstehe  aus  dem  Eiweiss ,  so  ist 
damit  nicht  gemeint,  dass  das  Eiweiss  direct,  ohne  Vorstufe,  in  einmaliger 
Zersetzung  den  Harnstoff  liefere.  Für  einen  Theil  des  Harnstoffs  können  wir 
dies  beweisen ,  weil  wir  wissen ,  dass  der  Organismus  in  grosser  Zahl  und 
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Mt^iiiie  sii**ks|r»fniallii:e  SlotlV  iler  solv  re^rossixen  Mt*taiiior|>Uose  bildcH,  öi^ 
flicht  HarnsiolT  sind  und  dvven  Slickslolf  schleehU'rdini^s  nicht  anders  aua 
d(*ni  Körper  enlueiihen  kann,  nls  in  Gc*slalt  des  Harnstoffs,  Leucin,  T) rosin 
schon  im  Dnrnicnnal  tlircci  aus  Eiweiss  t;cbil<icl,  Glycocollt  Taiirin  in  der 
Lcher,  das  Lcuc'in  tirr  Drüsen ,  Harnsijure,  Xantliin,  llyf>oxanthin ,  Guanin, 
Krealin,  Neurin  in  Drliscn,  Muskeln  und  Nerven  sind  zweifellos  diese  Vor- 
stufen, wir  kiJnnen  dacutii  Ijehau|»len  an  der  UnrnslotTliiUlunL:  Iwtheih'gU^n 
sich  alle  Orcanc  und  Safte,  und  d:»s  Suchen  nach  dem  Orle  der  Ilarnsloffliil- 
dunsz  sei  darum  Tuilssijj;,  In  eiiesem  weiten  Sinne  ist  darum  auch  \on  der 
Fra^ie  abzusehen,  man  hat  stall  ihrer  nur  zu  untersuchen,  ob  ein  Theil  des 
Harnstoffs  irizenrlwie  in  directer  Verbren  nun  ji  des  Eiweisses  entstehe,  und 
wo  der  andere  Theil  aus  den  |ieoauTiteu  Vorstufen  hervorgehe. 

Es  giehl  nun  keine  einzige  Thalsache,  welche  die  erstere  Enslehungs— 
weise  des  Harnstoffs  auch  nur  andeutete ,  alle  S|>eculalioiien  darüber  wo  das 
EivNciss  uuler  Harnstoff l>ildung  verbrenne,  ob  im  Bkile,  in  dessen  Phisnia 
oder  dessen  Körperchen ,  ob  in  dem  allü;emeinen  clurch  Caniile  begrenzt*-« 
Plasma  <ierL\m|)he,  oder  ob  im  iilasrualischrn  oder  in  dem  festen  Tlieile  der 
Geueheund  Organe  sind  demnach  tlurehaus  verfrühtj  und  namentlich  bieten 
die  mit|^etheilten  Thatsaehen  ülier  den  allgemeinen  Stoffwechsel  der  stick— 
sU>ffhaltij;en  Kfjr[>erbestaii  dl  heile  gar  keine  Anknüpfunffcn  ffir  samml  liehe 
Fratzen  dieser  Art.  Wir  lassen  deshalb  den  mit  so  jirossen  Eifer  seit  Beginn 
der  Sloflweehselstatistik  geführten  Streit  über  das  Bestehen  einer  sog,  Luius- 
consumption,  d.  h,  eimu'  directen  Enlsteluing  des  Harnstoffs  aus  Eiwriss— 
Verbrennung  im  Blute ,  unberührt ,  und  heben  zur  Begründung  dafür  nur 
her\or,  dass  jede  Berechtigung  fehlt  einen  Gegensatz  zwischen  dem  Blute  uml 
den  Geweben,  oder  zwischen  dem  Plasma  ties  Blutes  oder  dem  der  Goweh© 
aufzustellen.  Endlich  umss  noch  I gemerkt  \\ erden ,  dass  es  in  der  Sache 
nichts  iUulcrn  würde,  wenn  drejenigt-n,  welche  nach  tlemOrle  der  Hai-nstoff—  i 
bildung  aus  Eiweiss  suchen ,  auch  nicht  die  Vorstellung  daujit  verbinden,  fl 
dass  das  Eiweiss  direct  mit  einem  Schlage  zu  llarnstolf,  Kohlensaure  und 
Wasser  \ erbrenne,  sondern  erst  Zwischenstufen  durcblauh',  weil  in  ihn»m  i 
Sinne  doch  die  sümmtlichen  \oui  Eiweiss  beginnenden  mit  dem  Harnstoflrfl 
endenden Processe  au  den  gesuchten  Oden  locahsiit  bleiben  u»ili^st*^n.  Ueher— 
tlirs  hat  BtS€hofj\  der  eifrigste  Strciler  wider  die  sog.  Luxusconsuui|)tion, 
selbst  zugegeben,  dass  keine  bindenden  Beweise  <lnfUr  noch  dagt*gen  exisür^  | 
U-n,  sondern  tlass  es  nur  zum  guten  Tone  gehöre,  ilieseÜH"  zu  beslrpitt*n, 
Üiese  Auffassung  der  Frage  als  Modesaclu*  heweist,  dass  sie  überhaupt  ohne  | 
ernstes  Interesse  aufgeworfen.  • 

Hie  grosse  Frage  um  welche  es  sich  zunttchst  handelt,  ist  die^  oh  da« 
Secrelionsorgan  des  HamstotTs,  die  Niere,  sich  an  seiner  Bildung  betheilige. 
Seit  mehr  als  vierzig  Jahren  hat  man  sich  gewöhnt  unbedenklich  (hcThaligkeii 
der  Niere  in  diesem  Sinne  zu  streichen.    Nur  «lie  Bolle  des  FillrirappanilÄ  \ 
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blieb  dem  Organe  in  der  allgemeinen  Anschauung  gesichert.  Nachdem  man 
bis  zum  Jahre  1 8^3  ebenso  allgemein  angenommen  hatte  j  der  Harnstoff  sei 
das  Producl  der  Nierenfunction ,  erklärten  Dumas  und  Prevost ,  die  Ansicht 
sei  ganz  zu  verwerfen ,  denn  nach  Exstirpation  der  Nieren  finde  sich  der 
Harnstoff  im  Blute  angehäuft.  Es  hat  nicht  an  zahlreichen  BesUitigungen 
dieser  Angabe  gefeiilt,  so  oft  der  Gegenstand  in  einer  fast  ununterbrochenen 
Kette  von  Arbeiten  bis  auf  den  heutigen  Tag  auch  wieder  aufgenommen 
worden  ist.  Gewiss  ist  an  der  wichtigen  von  Dumas  und  Prevost  fest- 
gestellten Thatsache  nicht  zu  zweifeln,  aber  die  weitgreifenden  Folgerungen, 
welche  ein  Menschenalter  hindurch  daraus  gezogen,  sind  schwerlich  gerecht- 
fertigt. 

Soll  der  Hamstofifgehalt  des  Blutes  und  der  Gewebe  nach  Nephrotomie 
beweisen,  dass  die  Niere  unbetheiligt  sei  an  der  Harns toifbildimg,  so  muss 
bewiesen  werden,  dass  derThierleib  wenigstens  annifhemd  die  Menge  Harn- 
stoff aufspeichert ,  welche  innerhalb  derselben  Zeit  mit  dem  Harn  abgeson- 
dert worden  wHre.  Man  kann  zugeben ,  dass  die  Hamstoffproduction  nach 
der  Nephrotomie  erheblich  sinke ,  weil  z.  B.  die  Resorption  der  Nahrung 
gestört  werde  oder  weil  andere  secundäre  Störungen ,  z.  B.  die  verhinderte 
Wasserausscheidung  den  allgemeinen  Stoffwechsel  beeinflussen  können,  allein 
man  müsst^  doch  fordern ,  dass  wenigstens  das  Quantum  Harnstoff  sich  auf- 
speichere, welches  ein  Thier  im  Jlussersten  Hungerzustande  noch  producirt. 
Dieser  Beweis  ist  nicht  geliefert ,  ja  viele  Unt^^rsucher  haben  überhaupt  die 
Harnstoffanhüufung  gar  nicht  finden  können.  Immer  unter  dem  Einflüsse  der 
Meinung,  dass  die  Anhäufung  stattfinden  müsse,  wurde  dann  nach  Auswegen 
gesucht,  durch  welche  der  Harnstoff  entschlüpft  sein  könne :  So  sind  die  An- 
nahmen entstanden,  dass  er  umgewandelt  werde  in  kohlensaures  Ammoniak 
und  durch  Haut  und  Lungen  entweiche ,  oder,  dass  er  in  den  Nahrungscanal 
abgesondert  werde  um  mit  dem  Erbrochenen  und  dem  Kothe  ausgeschieden  zu 
werden.  Die  Annahme  der  Umwandlung  des  Harnstoffs  im  Blute  in  kohlensaures 
Ammoniak  nach  der  Nephrotomie  ist  durch  zahlreiche  Unl^^rsuchungen  voll- 
kommen widerlegt ,  es  bleibt  also  nur  die  Ausscheidung  durch  Magen  und 
Darmschleimhaut  zu  berücksichtigen.  Diese  scheint  allerdings  zu  existin»n, 
da  Nysten  und  Barruel,  Marchand  und  Lehmann  versichern  im  Magen  he- 
phrotomirt^^r  Hunde  Harnstoff  gefunden  zu  haben. 

Benxard  und  Barreswil  sowie  Stannius  fanden  nach  Nephrotomie  freilich 
im  Magen  keinen  Harnstoff,  wohl  aber  kohlensaures  Ammoniak  oder  viel  Sal- 
miak, und  die  erstem  geben  an,  dass  der  Mageninhalt  diu*chaus  urinöse  Be- 
schaffenheit, namentlich  den  entsprechenden  beim  Hunde  unverkennbaren 
Geruch  annehme.  Man  könnte  demnach  zugeben ,  dass  der  Harnstoff  nach 
Nephrotomie  durch  die  Magenschleimhaut  ausweiche,  und  dass  er  sich  einmal 
secemirt  im  Magen  bei  Anwesenheit  von  Fermenten  in  kohlensaures  Ammoniak 
umwandeln  kann.  Nach  Hammond  kann  auch  Harnstoff-  oder  NHj-Ausschei- 
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dung  durch  den  Koth  erfolgen.  Als  erwiesen  ist  anzuselion,  dass  eine  Harn— 
slofFxermehrung  in  der  Regel  nach  der  Nephrfitoniie  im  Blute  erfolgt ,  ja  es 
ist  sicher  eonslatirl,  dass  der  Harnsto(T  sogar  in  Gewehen  fiuflriu,  wo  er  sonst 
nie  gefunden  wini ,  so  in  der  Leher,  im  Gehirn  und  in  den  Muskeln.  In  »len 
letzleren  wurde  er  zuersl  von  Voit  hei  der  Cijolerauriiniie  i^efuntlen  ,  und 
zwar  in  grösserer  Menge  als  im  Blute ,  ßeohachtungen ,  welche  später  auch 
ftlr  nephrotomirleThiere  bestiltigt  wurtlen.  Diese  Beuhaehtungen  sind  deshalb 
von  hesondereni  Wertbe  gegcnülier  den  Aulhndungen  desUamslotrs  im  Blule^ 
weW  das  normale  Bhil  stets  Hamstotr  enthalt,  so  dass  nur  quantiUittve 
Analysen  und  eine  dabei  gefundene  Vermehrung  des  Ihinislof!s  ent- 
scheidend sein  könnten. 

Der  Nachweis  des  narnstaffs,  ganz  besonders  aber  seine  quantitative  Destimmung  im 
normalen  oder  urUnii«^cJien  Blute  ist  kciuesweg^t  einfach  und  seuverlassig.  Die  hestea  bis 
beute  befolgten  Methoden  sind  folgende:  das  lilut  wird  noeh  vor  der  PibringerinDung 
in  das  vier-  bis  fünffache  Volumen  hlarken  Alkohols  gespritzt,  van  Coaguhim  al>gepres.sl» 
das  Piltrat  mit  Essigsäure  sehr  sehwacJ»  angesäuert >  so  dass  beim  Hrbitzen  zürn  Sieden 
alles  noch  gelOsle  AJbimiin  auscoagtüirt,  das  geklärte  Extract  auf  dwm  Wasserhade  ver- 
dunstet und  der  Rucks land  mit  einem  rtcmische  von  absolutem  Alkohol  und  Aether 
{Hfippe- Seyler)  extrahirL  Dies  so  crhalteoe  tiltrirte  Extract  in  massiger  Warme  verdun- 
stet hinterlösst  einen  Rückstand,  aus  welchem  reine  concentrirle  Salpetersäure  Salpeter- 
säuren HarnslotT  in  Krystallen  fallt.  Diesolben  sind  immer  noch  mit  Fett  oder  Fettsaaren 
verunreinigt,  weshalb  sie  auf  dem  Filter  wieder  mit  Alkoholalher  zu  reinigen  sind.  End- 
lich können  sie  aus  wenijj;  warmem  Wasser  umki^slallisirt  werden.  Ihr  Gewicht  geiMiii 
tu  bestimn*en  ist  jedoch  immöglich,  weil  sie  nie  ganz  frei  von  sclimieriger  Beimischung 
zu  erhalten  sind;  auch  nmss  die  Bestimmung  des  Harnstoff;?  scheitern  an  der  unvollkom- 
menen Ausfatlungr  da  die  mit  dem  Harnstoff  er'hnltctien  schmierigen  Korper  immer  etwas 

ISatpelersäure  zersetzen  und  die  so  enlslandene  salpetrige  Säui'c  immer  etwas  Harnstoff 

"t^rlegt  hl  Stickgas,  Wasser  und  Kohlensöore. 

Einfacher  als  das  genannte  Verfaliren  iBt  das  von  Meissner  befolgte,  welches  in  <l#r 
Cnagulation  des  eben  gelassenen  Blutes  durch  siedendes  mit  Essigsaure  gerade  hinrpi* 
chend  angesäuertes  Wasser  besteht.  Das  erhaltene  ehveissfreie  ExU'aet  wird  dann  lie- 
handelt  wie  schon  angegeben.  Die  MeÜiode  ist  tiei  kleinen  Hlutmengen  leicht,  bei  j^ros«ien 
schwer  auszuführen,  weU  Alles  auf  den  richtigen  Zusatz  der  Essigsaure  ankommt,  damit 
ein  klares  pigment-  und  eiweissfreics  Extract  erhalten  werde. 

Naeh  Metssner's  rntersuchungen  ist  hei  den  Kfin ineben  sowohl  nach 
NephrolODiie ,  %\ie  naeh  Unterbindung  der  Ureteren  die  Zunahme  des  Harn— 
sl^^GTs  im  Blute  leieht  durch  Schal zung  zu  consLtiliren ,  wenifzer  leicht  nach 
Nephrotomie  hei  Hunden.  Anphen  üher  die  Grösse  der  Ditrereni 
zwischen  dem  Blute  normaler  und  uriimischer  Thiere  fehlon  auch  hier  aus 
ilvn  erwiihnlen  in  der  Unvollkonunenheil  der  auiih  tischen  Methode  liegenden 
(irtlnden. 

Der  hik'hste  bis  jetzt  eingegebene  narnstotTgehall  gesunden  Menschen— 
hlutt's  beinigt  tt,0t<i5  pCl.  [Pwarti.  Methode  izanz  unzuvorUissii^;,  für  kj^ank— 
hüftes  Blut  0,343  pCt*  bei  Cholerauriimie  nach  VoiL  Zur  Beurlheilung  des 
Werlhes  dieser  Zahk»n  mag  daran  erinnert  werden,  dass  Marchand  von  I  Grm. 
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Ur,  die  er  in  200  Grms.  Serum,  dessen  Untersuchung  viel  genauer  auszu- 
führen ist,  als  die  des  Gesammtblutes ,  gelöst  hatte,  nur  0,2  Grms.  wieder- 
finden konnte.  So  mangelhaft  die  angeftlhrten  Erfahrungen  sind,  so  beweisen 
sie  doch  immer  Eins ,  dass  nämlich  ein  Theil  des  Harnstoffs  ohne  die  Niere 
entstehen  kann ,  dass  der  Organismus  ausser  der  Niere  auch  Einrichtungen 
besitzt ,  durch  welche  die  totale  Zersetzung  des  Eiweisses  unter  Bildung  von 
Harnstoff  ermöglicht  wird,  üeber  den  Ort  sagen  die  Erfahrungen  natürlich 
Nichts  aus ,  als  dass  er  eben  ausserhalb  der  Niere  liege.  Zu  schliessen ,  dass 
die  Muskeln  der  Ort  seien,  wie  Voit  will ,  weil  er  in  der  Cholerauriimie  mehr 
Ur  im  Fleische  als  im  Blute  gefunden  habe,  ist  deshalb  unberechtigt,  weil 
1 )  noch  festzustellen  ist ,  ob  die  Differenzen  nicht  in  der  Unvollkommenheit 
der  Methode  liegen ,  und  weil  2)  der  Harnstoff  auch  vom  Blute  her  in  den 
Muskel  abgelagert  sein  kann. 

Auf  Hoppe-Seylers  Anregung  ist  neuerdings  ein  anderes  Verfahren  zur 
Entscheidung  der  wichtigen  Frage  über  die  Nierenfunction  eingeschlagen 
worden.  Dasselbe  besteht  in  der  vergleichenden  Untersuchung  von  Blut  und 
Geweben  nach  Nephrotomie  und  nach  Unterbindung  der  Ureteren.  Die  Me- 
thode fusst  auf  der  Voraussetzung,  dass  die  Hamstoffanhiiufung  sehr  erheb- 
lich werden  müsse  gegenüber  der  allen  Beobachtungen  zufolge  immer  nur 
geringen  Vermehrung  nach  Nephrotomie,  wenn  die  Nieren  sich  an  der  Ham- 
stoflbildung  mitbetheiligten  und  ihr  Product  statt  in  die  Blase  in  den  Kreis- 
lauf zurückgaben.  Oppler  und  Zaieshj  fanden  in  der  That  bei  Hunden  die 
Anhäufung  des  Harnstoffs  sowohl  im  Blute  wie  in  den  Muskeln ,  auffälliger 
nach  Ureterenunterbindung ;  Peris  beobachtete  Harnstoff  in  den  Muskeln  von 
Kaninchen  nur  nach  dieser  Operation ,  gar  nicht  nach  Nephrotomie.  Auch 
diese  Resultate  sind  indess  nicht  schlagend,  weil  der  wahre  Boden  des  Ver- 
gleichs, weil  nämlich  eine  zuverlässige  Hamstofibestimmung  fehlt,  und  selbst 
wenn  die  Differenz  gesichert  wäre,  so  macht  Meissner  noch  geltend ,  dass  sie 
nur  bei  Hunden,  nicht  bei  Kaninchen  existire,  wahrscheinlich  wegen  des 
Erbrechens  der  in  den  Magen  ausgeschiedenen  Hamstofflösung.  Schon  Oppler 
hatte  beobachtet,  dass  die  Hunde  nach  Nephrotomie  gewöhnlich  erbrachen, 
nach  der  Ureterenunterbindung  nicht.  Dass  Kaninchen  überhaupt  nicht  bre- 
chen können,  ist  bekannt,  allein  die  Meissner' sehen  Einwände ,  welche  hier- 
aus hergeleitet  werden,  sind  doch  nicht  ganz  stichhaltig,  weil  nur  die  Se- 
cretion  von  Harnstoff  in  den  Nahrungscanal,  nicht  die  Entleerung  daraus 
durch  Erbrechen  oder  durch  den  Koth  den  Unterschied  bedingen  können. 
Dass  Hunde  nach  Ureterenunterbindung  keinen  Harnstoff  in  das  Verdaunngs- 
caMim  secemiren ,  und  dass  Kaninchen  es  weder  nach  Nephrotomie ,  noch 
nach  Ureterenunterbindung  thun,  ist  erst  zu  erweisen.  Sollte  dies  nun  wirk- 
lich geschehen,  so  ist  wiederum  für  die  zu  erledigende  Frage  nicht  viel  ge- 
wonnen, wenn  auch  die  Vorfrage  im  Sinne  Meissner'^s  entschieden  wird,  weil 
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wir  aus  Mujr  Hei  mann  s  BeohaclitimLien  wissen  ^  dnss  die  Niere  nach  Unter- 
l>indiinü:  der  Ureleren  in  dieselben  keinen  HarnslolT  niehri  sondern  Ki^eatici 
id)Sonderl.  Allem  Anscheine  nach  stellt  das  Orsan  unter  so  venindei'ten  Ver 
hiillnissen  seine  cewöhnliehe  Thülii^keil  ein,  und  wns  es  dann  nach  dem 
Merenhecken  hin  nieht  mehr  zu  leisUni  vermag,  kann  es  auch  nach  denißlul* 
und  Lymphs Ironie  hin  versagen. 

Als  eine  th^r  Zwisehenslufen  der  harnstof^ehenden  Eivveisszersetzun 
wurde  \orlnn  ilas  Kreatin  erwähnt.  Dieser  Körper  ist  von  allen  Beolyachtem 
nach  Nephrülomic  in  den  Muskeln  in  vermehrter  Menge  gefunden  worden. 
/akskt^  hind  im  gesunden  II undeileisehe  0,058  — 0,066  pCt.  Kroatin,  nach  de 
Nephrotoinie  heinahe  10  mal  so  viel  ^0^4  pCL,  nach  l'relcTenunierbinduR 
nur  elwa  die  halbe  Sleigemng  hiervon  =  0/564 — 0^299  pCl.  Uieiauf  sucbl 
Zaleski/  die  Hypothese  zu  stützen ,  dass  tlas  Kreatin  der  Muskeln  zur  Xiore 
gelange,  um  dort  unter  Bildung  von  Harnstofl'  weiter  zersetzt  zu  werden. 
Diese  ursprünglich  von  Hoppe  -  Set/kr  q.etnss{ej  auch  von  0/>p/er  geilusserie 
Vermuthung  würde  eine  Stütze  finden  in  dem  nicht  zu  l>ezweifelnden  Vor- 
konrmen  des  Kreatin s  in  der  Niere,  und  in  der  merkwürdigen  Entdeckung 
M,  Hermann*s^  dass  das  unter  40  Milh  Hg-Druck  abgesonderte  Merensecivl 
statt  HarnstofT  sehr  viel  Kreatin  enthidt,  Hetjnstus  hat  endlieh  zu  beweisen 
gesucht,  dass  die  Niere  nach  dem  Tode  bei  Ktirpertemperalur  in  sirh  Harn- 
stoiThildCj  eine  Angabe,  die  indess  durch  die  vorgebrachten  Thal  Sachen  nichl 
genügend  gerechtfertigt  wird. 

Aus  allem  für  untl  wider  Vorgebrachten  geht  für  den  AugenJdiek  nur 
hen'or,  (bss  ein  Theil  des  llanislotrs  sicher  nicht  in  dei'  Niere  gebildet 
w  ird :  w  ie  gross  dieser  Antheil  sei ,  und  ob  die  Niere  überhaupt  den  ander^i 
'Theil  schafle,  ist  weder  licwiesen  noch  wiilerlegt.  Die  Gründe  für  die 
*eben  gegebene  ausführliche  Darstellung  der  in  dieser  Hinsicht  gemachten 
Anslrengimgen  wenlen  aus  di»n  folgenden  Mittheilungen  über  die  Harnsäui 
erhellen. 


Die  Harnsiiure, 


Die  Harosliure  lindel  sich  im  menschlichen  Uarn  constant,  jedoch  in  g«>-' 
ringer  Menge.  In  grosser  Menge  und,  wie  es  schcmt,  vom  llarnslotT  nicht  be- 
gleitet, wird  sie  ausgeschietlen  bei  den  Viigeln  und  vielen  H<'(»tilien.   DerHar 
die*ser  Thiere  ist  schon  in  den  gesti-eckten  Sammelrtihren  iler  Niere  bi*oiig,! 
und  wird  statt  in  eine  Harnblase  in  die  Kloake  entleeri,  woselbst  er  sich  mit! 
den  Faces   mischt.     Im  Harne  der  PÜanzenfresser  fehlt  tlit»  Harnsauiv  zu- 
weilen ^  obwohl  sich  in  gewi.ssen  Orgauen  der  Thiere  Spuren  davon  tindcn,^ 
so  in  tirr  Leher^  Milz,  Niere,   den^  Pankreas,  im  Gehu-n  und  in  den  Mu^keln.H 
Gleiches  gilt  für  die  rt»inen  Fleischfresser,  deren  Harn  hiiufig  keine  Hams«lure 
o<ler  nur  sehr   schwer   nachweisbare  Spuren   enthiilt.     Die   Pflanzenfressin 
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nscheiden,  so  lange  sio  von  tier  Mutlt^r  {^enührt  worden,  im  envaehsenen  AIUt 

I  fiueh  nanh  erzwune2;cner  Fleisclikost  unil  heiiii  Hanger  etwa  so  %ie!  Harnsiliire 

ab  wie  der  Mensch.    Nach  reiner  Fflaozenkosl  wurde  die  Harnsllure  in  deni 

llartie  desKaniiiehens.  des  Binde»,  des  Pferdes  und  der  2i€»ge  auch  nicht  ganz 

\ern»isst  \Hrucke,  Meissuei'i. 

Zur  Darsleihnii^  der  Hiimsilure  tlienen  die  Exeremente  der  Vögel  und 
rSehbn^en.  Troekene  Schlangenexcrenienle  enthalten  60  pCl.  Harnsäure,  ge- 
Inimh^i  an  Ainnioiniak,  Kalk  und  Masniesia.  Diesel}»en  werden  mil  8o(!a  unil 
Kalkbjdral  aiisgekoehL  wobei  kohkniswurerKalk  nnd  hanii^aures  Natnm  ent- 
stehen. Die  Lösung  des  unreinen  Nalronsalzes  kann  auf  verschiedene  Weise 
gereinii^l,  nanienriieli  von  einer  hoIzDirbenen,  färbenden  Materie,  befreit  werdt-n. 
Manleiiel  entweder  KohU^nsOui'e  ein,  wodurch  saures  hanisaures  Natron  schun 
etwas  reiner  gefüllt  wird,  oder  tnan  fallt  mit  Chloranuuoiiium  saures  ham- 
^aures  Ammoniak.  Die  Salze  mit  ChbrwasserstolV  h^handplt  liefern  die  Harn- 
säure. Falls  die  Saure  noch  nicht  weiss  ist,  wird  sie  durch  \Vie<h*rholung  des 
Verfahrens  j^anz  geivinigt,  oder  indem  man  sie  In  coneenlrirterSchwefelsiinn» 
hisl  und  durch  Eineiessen  dieser  ei'sl  durch  Asbest  filtrirten  Lösung  in  viel 
Wasser  wieder  ausfallt.  DieEigeuthümlichkeil  der  Harnsäure,  FarbslofTe  auf- 
2unt'hn»en,  welche  ihre  Reinigung  so  erschwert,  tritt  nirgends  deutlicher  her- 
%or  als  im  menschhchen  Harn,  so  dass  man  von  jedem  gefärbten  Setb'mente 
meist  behaupten  kann,  dass  es  aus  Flarnsaure  oder  deren  Salzen  Wstehe. 
Aus  menschlichem  Harn  dargeslelllo  Hanisiimt»  ist  auch  weit  schwieriger 
weiss  Zugewinnen,  als  die  ursprünglich  schon  weniger  gefürhte  Srtuix^  di*s 
Schhmgen-  und  Vogelharns. 

Die  Harnsäure.  C^^  H^  \  O^,.  bildet  im  reinen  Zustande  ein  leichtes, 
l^litnzendes,  aus  sehr  kleinen  rhombischen  IMsmen  bestehendes  hilver.  Die 
Krystalle  der  unreinen,  gef^irbien  Harnsäuiv  sind  in  fler  Ib^gel  grfjsser  und 
iR'Sser  ausgebüdcl,    ^hm  erhüll  sie  in  allen  Varianten  durch  tangsante  odt»r 
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schn*}lle  AusschriiiuuLi  ;iiis  menschlichem  Hjirne  bei  seliwoehein  oder  starkem" 
Ansimron  mit  Essigsimre  o<ler  SaJJtsaure,  aufh  durch  blosses  Stehenlassen 
des  Harns,  wobei  eine  Nachsauertm^  eintritt,  \viihn:*ml  welcher  die  Harnsäure^ 
ausgeschieden  wird.  Charaktenstiseh  ist  ausser  der  Form  noch  die  gelbe^ 
braune,  oft  vio leite  Farbe  tler  Rryslalte. 

Die  Harnsäure  ist  erst  in  f  4Q00  Th.  kalleni,  in  i  800Th.  heissem  Wasser  lös- 
lich, ganz  unlöslicli  in  Alkohol  und  in  Aelher.  In  wassrigen,  auch  alkoholischen 
Exiraeten  IhieriseherTheile  kann  sich  jedoch  niehrHämsliure  lösi-n,  als  hier— 
nach  iinzunehmeu  wäre.  Um  sie  da^MUS  abzuscheiden  ^  bedient  man  sich 
zweckmässig  der  Füllung  mit  Bleiessi^,  wodurch  sie  wenigstens  naeb2lsttia— 
diü;em  Stehen  vollständig  ausizefiUd  wird.  Auch  in  neutralen  phosphorsaviren^ 
kohlensauren,  milehsauren  und  essigsauren  Alkalien  ist  cbe  Harnsäure  etwas 
löslieh,  indem  sie  denselben  einen  Theil  tler  Base  entzieht  unter  Bildung 
saurer  Salze,  Mit  Ausnahme  der  Alkabsalze  sind  alle  Hamsiiuresalze  fast 
unlosheh,  ebenso  das  ANuiioniaksalz.  Auch  die  sauren  Alkalisalze  sind  sehr 
schwer  löslich.  Ai>gesehen  von  dem  seltenen  oder  spärlichen  Vorkommen 
{{vv  Kalk-  und  Maj^nesiasalze  kennen  im  Orpnismiis  auftn^ten  die  Natron- 
und  Ammoniiaksalze. 

Im  rnenschliehen  Harne  bediui:! ,  wie  Liehiy  gefuDden,  die  llamsjiiij^ 
vorzugsweise  die  normale  saure  Ueaclion.  Der  Harn  enthielt  saures  phosphor— 
saures  Natron  neben  saurem  harnsaurem  Natron  und  Ammoniak,  einGetnischy 
das  künstlich  sehr  leicht  nachgeahmt  wird  durch  Lösen  reiner  Hnrnsjiure  in 
gewöhn Ncheni  phosphorsaurem  Natr^^n,  wol>ei  aus  der  urspillnglich  stark  al- 
kalischen Flüssigkeit  eine  intensiv  saure  entsteht. 

Kühlt  man  ganz  frisch  entleerten  menschhchen  Harn  aufO^  ab,  so  sehen— 
det  rlersclbe,  falls  er  niu'  einigermaassen  concentrirt  ist,  die  praexistenUm 
Harnsiiuresalze  in  Form  einer  milchigen  Titlbung  ab,  die  sieh  beim  Erwiir— 
men  auf  37"  C,  sogleich  %^ieder  löst.  Die  Trübimg  durch  längeres  Stehen  in  iler 
KiÜU*  als  leichter  Bodensalz  gesammelt  ist  stets  amorph  und  besieht,  wie 
Wicke  jNfi.  zut»rsl  bewiesen  hat.  aus  eineun  (iemisch  von  viel  saurem  harn— 
sauren  Natron  mit  wenig  saurem  barnsauren  Kali  und  saurem  harnsauren 
Ammoniak,  Durch  Lösen  in  heissem  Wasser  und  langsames  Abkühlen  ge- 
lingt es.  aus  diesetn  Nieil^rsehlage  Kristalle  der  verschiedensten  Formen  zu 
erzieh'n  und  somit  künstlich  tlie  im  Harne  zuweilen  schon  bei  derEntlee»njngy 
häufiger  nach  seiner  Zersetzung  auftreti'ruien  Sedimente  nachzuahmen. 

Diese  Sedimente  bestehen  entwetler  aus  freier  HarnSiiure,  deren  Formen 
jeder  Zeit  leicht  kenntlich  sind ,  oder  aus  ihren  Inntlen  genanntc^n  Salzen, 
Grössere  Kryslalle  darin  sind  ausnahmslos  sam'es  harnsaures  Natron,  dagegm 
ist  es  für  kleinere  Nadel-  und  Stechapfel  formen  auch  für  manche  offenbar 
ausKryslallen  zusammengeformte  Kugehi  noch  zweif<*lhaft,  ob  sie  dem  Natron— 
oder  dem  Ammoniaksalze  angehören.  Künstlich  kann  uum  alle  krystaUini— 
sehen  Formen  erzeugen  aus  dem  Nalrunsalze,  aber  nie  ein  krystallintsches 
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[AmmofiinksaU,  vielmehr  lässtsich  naehweisen,  dfiss  cfas  anioiphe  Siiui-eharn- 
i  saure  Auimoniak  erst  dann  mit  KrysUTiten  unlernien^t  auftriil,  wenn  es  Am- 

niontak  verlierL  was  Si-hon  unter  Einwir- 
kung des  Wassers  in  massiger  Wärme  ge- 
schehen kann,  und  diese  Krystolte  sind 
t  we  ife  1  i  t> s  bei^e  m en  gt e  f re le  1 1  ii  rn  Sti  u  iv .  I  in 
Harne  ila^zegen  scheiden  sich  häufig  Urate 
in  Kuceln,  Skn-hiipfel-  o«ler  Morcienstern- 
formen  u,  s.  w..  auch  in  Haufwerken  sehr 
feiner  Nadeln  aus ,  wenn  derselbe  durch 
Zei-selzung  des  llarnslolTs  schon  sehr  am- 
moniakreich geworden  ist,  so  dass  an  freie 
Harnst me  nicht  mehr  zu  denken  ist.  In 
diesen  Fallen  nimmt  man  an,  ilass  das  Se- 
diment krystallisii'tes  harnsanres  Ammo- 
niak enthält ,  weil  es  beim  Verbrennen 
erstens  unvei*faiiilnissmassig  wenig  Soda 
hinlerUlsst,  und  weil  es  mit  Natr'ou  er- 
Jwilrmi  viel  Ammoniak  entwickelt.  Wie  schon  erwähnt,  kann  sich  auch  «las 
[bamsaure  Natron  amorph  ausscheiden.    In  K\ev  l»eisiehenden  Zeichnung  isl 

die  amorplie  Ausscheidunt:   im  untern  Theile 

dargesli'iU,    dazwischen   kleine  ÜclaeiJer  \on 

oxalsaurem  Kalk.  Sedimente  dieser  Art  können 

^^  in  saurem  und  in  alkalischem  Harn  auftreten. 

7  .  ^      ---    '^^t  Wie  man  sieht,  gleichen  die  Kj\ stalle  desSal- 

les  ganz    denen   der  Gelenkconcremcnte   l>ei 
Arthrilis. 

Die  in  tier  foigentk^n  Fiiiur  neben  den  gros- 
sen Krystaüen  von  phtisphorsaurer  Ammoniak- 
Magnesia  ^  Kalkoxalat  unti  ausser  den  sehr 
kleinen  Gfihrungspilzchen  tles  Harns  dar- 
gestcllti'ii  Formen  von  Iralen  treten  nur  in 
alkalisch(»m  Harn  auf.  Sie  sind  es,  welche 
allg^niein  fur  harnsaures  Ammoniak  gehal- 
len werden. 

Alle  diese  Sedimente  lösen  sich  auf  Zu- 
satz von  Essig-  oder  Salzsiture  unter  Ab- 
scht^idnng  neuer  Kr\  stalle  der  immer  leicht 
kenntlichen  freien  Harnsiiure. 

Das  saure  harnsatn'e  Natron  hat  die  Zu- 
sammensetzung Cjj,  IIj  Na  N^  Oß.  Das  Salz 
einiger  Si*dimeiUe  und  der  Gichlconci-emente 
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htil  ^>ftor  die  ZusauHiionsotzunj:  C^^  11^  N^  O^ -f-  C^j  It^  Na  i\  O,.  UarnädureS* 
Ainiiioiiirik,    (las  nur  nb  s*nires  Sülz  exislirL  isl  =  C,(j  Hj  u\  H^)  \  O^. 

Hiirnsauivr  Kalk  untl  harnsaure  Magnesia  kotiinieii  als  saure  Salze  zu- 
weilen in  Nieren  unil  Blasenfunrrt^nienten  vor. 

Zur  Erkennung;  der  Harnsäure  dienen  iiire  Krystalle,  die  Schwerlöslicii— 
keil  derselben,  die  Lusliclikeit  in  Alkalien.  Filllbarkeif  der  LOsun^  dtuvh 
Säuren,  aucii  durch  Cü^,  so  wie  durch  Sahiiiak  und  liauptsilehlieh  die  Mu- 
n*vidpro!K\  Eine  Spur  Hamsänre  wird  auf  einer  Porsjellnnsehale  mil  Salpeter- 
säure hefenrhtel  unrl  ervvanuL  wobei  unter  riasentwiekeluni^  (CO.^,  N  schnell 
L^suni^  einlrill.  SfKiter  bleibt  ein  zwiebelrolher  Rückstand,  welcher  in  Be- 
rlihrunt:  mit  Annrioninkdäuipfeu  inlensiver  roth  wird.  Naeli  dem  Erkalten 
rnil  Nalron  beftHU'hlet »  lösl  sicli  derselbe  zu  einer  lief  purpurblauen  .  Ih-iih 
Erv^ilruien  sieh  wieder  euttfirbenden  Lösung  auf. 

Die  Besliniiuuni:  der  Harnsäure  iieschiehl  durch  Ansäuern  eines  getue:»- 
seuen  llarnvoluujs  mit  Salzsaure  und  Waldung  der  nach  2i  h,  gesaninudien, 
Irockenen  Siiure.  Der  Verlust,  welcher  durch  unvaltkouimene  Ausfallung 
enIstehL  wird  eompensirt  durch  den  Farbstufr,  fler  sich  mit  den  Hai*ns^lure- 
k  r  y  s1  a  1 1  e  n  n  ie  t  ie  i*st  'hl  ii  \ii  /  He  m  (z  i . 

Die  Conslitniion  der  llai'usaure  ist  nocf»  nielii  dnivh  die  Synthese  fesl*- 
geslellL  Nach  Bnei/f*rs  HypfPiUese  ist  die  llarnstiure  das  Tarti'onjldicyanmnid 
=  Va^  llj  Og  iMi,  Cj  Nji,  eine  Anschauung,  welche  ihre  ungemein  zaidreichen 
und  interessanten  Zei-setzungsproducte  ül)erstehllich  ordneL  Die  llarnsiiure 
isl  zwediasisch.  Durch  längeres  Erwiirmen  mit  Natron  wird  sie  zerseUl 
unU^r  Bildung  M>n  rroxansaure  und  Ammoniak.  Dies  ist  der  Grund,  wes- 
halb alh^  Darnsäureverbindungeu  bt^im  ErvN armen  mil  Naii'on  inuner  etwas 
Mlj  entwickeln T  so  dass  diese  Probe  trügerisch  wird,  wenn  sie  zur  Prtlfmig 
auf  hnrusaures  Anunouiak  dienen  st»IL  Beim  Erliitzen  verllfiehtigt  sieh  die 
Harnsäure  nicht:  sie  winl  zersetzt  tnid  liefert  Daruston',  C\anursiiure,  Blau* 
säure  und  kohlensaures  Ammoniak.  Beim  Schiuelzon  mit  Kalihydrat  bililen 
sich  Cyankaliuni,  cn ansaures  Kali  uml  kohlensaures  Kali.  BfM  allen  Oxy- 
dationen, durciiSalpelei-siiure,  BUnsiiperoxyrl,  Salzsäure  und  chloi-saures  Kah, 
auch  dturh  Ozon  zertrilU  sie  in  Veriiiudungen ,  welche  auch  physiologisch 
von  grossem  Inleresse  sind,  weil  sie  sännutlich  d<*n  llarnslolt'en  zugehörefi. 
Mil  kalier  starker  Salpetei^äure  oder  mit  Salzsiiure  uuti  clilorsaurein  Kali  he- 
handt^lt  enistehen  aus  der  Uarnsiiure  Alloxan  und  Harnslofl*. 
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C,o  H,  \  O,  +2  HO  +  20  =C8  H,  \  % 

Alloxan 

C,  0,  i 

Das  Alloxan  ist  Mesoxalylharnstotl  ==    <*ß  **«  i  '\- 

'  11.  ^ 


C,I1,N,0, 

tJr, 


Hieraus  entsieht  durch  Hednclion  mit  Schwefelwassersloff  Alloxan lin. 
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«(CgHjNjOg)  +2H-C„H,.\0„ 

AJloxan  Alloxantin 

und  hei  noch  weiter  getriebener  Reduction  Dialursüure. 

Cg  H,  i\  Og  +  2H  =  Cg  H^  N\  Og 

AUoxan  Dialursäure. 

Allo\an  mit  Basen  behandelt  liefert  Alloxansäure. 

AUoxan  Alloxansäure, 

deren  Verbindungen  beim  Kochen  sich  in  Mesoxalsäure  und  Harnstoff  spalten : 

Cg  H^  Ba  N,  0,0  -4-  2  HO  =  C«  Ba  0,^  -4-  C^  H^  N^  0^ 

-•- 
Alloxansaurer  Mesoxal  saurer  Ür 

Baryt  Baryt. 

Die  Dialursäure  ist  ebenfalls  ein  Harnstoff,  nümlich  der  Tartronyl  oder  Oxy- 

c,o,  I 

malonvlhamstoff  »  (Cg  H^  Og)  j  N,. 

H,) 
Wird  das  AUoxan  weiter  oxydirt,  so  bilden  sich  Kohlensäure  und  Para- 
bansüure. 

2  (Cg  Hg  N,  Og)  -4-  20  =  4C0g  +  2  (Cg  H^  N^  Og) 

AUoxan       .  Parabansäure. 

c,  0,  I 

Die  Parabansüure  ist  der  Malonvlhamstoff  =  iC^  H^  O^w  Nj.  Dieser,  mit  Am- 

moniak  behandelt,  liefert  eine  Süure,  die  Oxalursäure ,  welche  zur  Paraban- 
siiure  in  demselben  Verhältnisse  steht ,  wie  die  Alloxansäure  zum  AUoxan^ 
nämlich  2  HO  mehr  enthält. 

C«  Hg  ^,  Og  -4-  2H0  =  Cg  H^  Ng  Og 

Parabansäure  Oxalursöure. 

Auch  die  Oxalursäure  ist  ein  Harnstoff,  sie  ist  der  Oxalylharnstoff ,  und  zer- 
fällt beim  Kochen  mit  \yasser  in  Oxalsäure  und  in  Harnstoff. 

Ce  H4  Ng  Og  -h  «HO  =  C4  Hg  Og  -h  Cg  H^  \  0, 
Oxalur9äare  Oxalsäure  (Jr. 

Wird  die  Harnsäure  mit  Bleisuperoxyd  und  Wasser  gekocht ,  so  bildet 
sich  ein  weisser  Niederschlag  von  kohlensaurem  Bleioxyd ,  und  die  Lösung 
enthält  ausser  etwas  Oxalsäure  und  Harnstoff  wiederum  einen  zusammen- 
gesetzten Harnstoff,  den  Glyoxalylhamstoff,  d.  i.  das  Allantolin. 

Cg  H^  i\  Og  -4.  2  HO  -4-  Og  =  Cg  Hg  i\  Og  -4-  2  CO^) 
L>  Alkantoin. 

Das  AllantoYn  tritt  auch  im  Harne  auf  während  des  fötalen  Lebens  und 
nach  der  Geburt ,  so  lange  die  Thiere  mit  Milch  ernährt  werden.  Die  ktlnst- 
liche  Darstellung  dieses  Körpers  aus  der  Harnsäure  wurde  zuerst  von  Liebig 
und  Wöhler  entdeckt. 
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C,  H«  N,  ü, 

Allantoiii 


4  c; 


Das  AlhmlijVo  wird  unter  *leni  EiiiQusse  von  Fennen  Leu ,  auch  «liirch 
lodwassei'slülT  zersetzt  unter  Bildung  von  Hydanloin^    und  elx^nfaUs  unter 

Abspaltung  von  lliii-nstofT. 

Cg  n^  \  0«  +  2  Hl  =  c,  H,  Nj  o,  -h  c«  h,  n.  o,  -h  ?  i 

Allanloiri  Ur  Hydantom. 

Mit  Alkalien  jj;ekocbl  nimmt  das  AllantoYn  Wasser  auf  und  zerfijüt.  in  Oxal- 
sliure  und  Arnmimiak. 

iOHO  =  ^(C^Hj  Og'  +  INH 

Die  vorhin  erwähnte  Mure\idn*action  derllamsiiuro  herubl  auf  der  Eni- 
stehiin^  de.s  Alloxiins,  des  Alloxantins  uml  von  Ammoniak  unter  Einwirkung 
heisser  Sidpelerüiiure,  Die  zw eekniäsüiiisle  Methode  der  Dai^lellung  des  Mur- 
exids besieht  im  Vermischen  einer  kalt  gesältigten  Lösung  von  Alloxan  mit 
iileiehen  Theik*n  einer  heiss  ^esiitliglen  von  Alloxantin  und  Zusatz  von  NH, 
und  Snhniak.  Die  vorlier  farbloise  Ltisung  färbl  sieh  dami  niomenlan  bis  zur 
rndurchsichtifikeil  tief  violett  und  scheidet  gleich  darauf  das  Murexid  in 
prachtvollen,  ^old^lanzenden,  grünen  Krystallen  ab.  Die  alhn^ddiehe  ßililung 
<les  Murexids  bei  der  Frohe  wird  durch  das  Fol|j;ende  klar. 

<:,e  H«  ^4  ^\ü  H-  ^^h  ^*  ==  ^^  ^K  \  Öß  +  Cg  Wj  Nj  0^  H-  HCl  ^  2  HO. 

Alloxon 

Mureiid 
(saures  purpursaures  AinmoniBkj 

DasUrnmil  ist  dasDialuraniid  oderDiamid  derDialui'Silure,  und  da  die  letzU^fe 
Oxynaälonylharnstofl' ist  T  der  Ainidomalönylhornslofl*.  Der  Malonylharnsloff. 
d.  i.  die  Barbiliii*säure.  isl  edienfalb  (iargeslelll  iBaeiferi. 

Aus  allen  Zersi'lzutij^sueisen  der  Marnsaure  geht  hervor,  dass  sie  bei 
längreitender  Oxydation  seldiesslich  Oxalsäure  und  Harnstofi"  ergeben  muss. 
An  ihre  B<*ziehungen  zum  Krenlin  wurde  schon  in  der  Muskelchemie  erinnert* 
Bei  %  ol  Istanilifier  Oxydation  vvinl  die  Harnsauix*  zerle{|5t  in  liarnslotT  und 
Kt>hlensiiure ,  von  denen  der  Harnstoff  schliesslich  auch  noch  in  Kohlonsauiv 
und  AinuMHiiak  zerfallen  karm. 

Da  iler  Organisnuis  einen  Antheil  der  Leibessubstanz  und  dcrNahrung  voH- 
ständig  verbrennt,  zu  GO^,  UO  und  llarnslofT,  einen  andeix^n  Theil  aber  nicht, 
wie  das  Auftreten  derllanisaure  untl  vieler  anderer  organischer  BeslandtlieiU* 
lies  Trins  beweist,  so  fragt  es  sich,  ob  irgend  eins  der  vielen  Zwischenpro- 
4lucte  der  Harnsllureoxydation  im  Körper  oder  im  Harne  auftreten  könne. 
Einer  der  coinplicirteren  Harn stotTe,  dasAlloxan,  ist  l>is  heute  nur  ein  einziges 
Mal  \on  Ltebig  in  i*iner  pathologischen  Darnicntleening  gefunden  worden. 
Neuerdings  wurde  dasVorkonunen  \on  Alloxan  auch  in  krankiiafteiu  Hnni 
Jieliaujilet,  indess  ohne  genügende  Beweise.  Von  den  vielen  Zersetzungs]>ro- 
ilucten  der  Harnsaiuv  koninien  deiimacli  unter  genauer  festziistcllcnden  Vit- 
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8  ^^a  \  %l 


Llrami 
-h  2  O  ==  S  C 


IG  Hg 


>.  ^12 


4  HO. 
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baltnigsen  im  Organismus  nur  vor:  das  AilantoYki,  die  Oxalsäure,  dieCOj  und 
der  Harnstoff. 

Diese  Zersetzungsproducte  liefert  die  Harnsäure,  wie  Gorup-Bescmez  gefun- 
den, schon  bei  der  Behandlung  der  in  Wasser  suspendirten  Säure  mit  Ozon. 
Ist  die  Säure  nur  in  Wasser  suspendirt,  so  bilden  sich  nurAUantoYn,  Harnstoff 
und  Kohlensäure.  Wird  aber  etwas  Alkali  zugesetzt,  so  dass  die  Harnsäure 
unter  ähnlichen  Verhältnissen  der  directen  Oxydation  unterliegt,  wie  im 
Organismus ,  so  findet  sich  nach  beendeter  Zersetzung  kein  AllantoYn ,  son- 
dern nur  Oxalsäure ,  Kohlensäure ,  Harnstoff  und  Ammoniak  treten  auf.  Das 
Ammoniak  bildet  sich  hierbei  wahrscheinlich  nur  durch  secundäre  Zersetzung 
des  Harnstoffs.    Der  Process  wilrde  demnach  in  folgender  Weise  verlaufen. 

i  Aeq.  Ur  C,^  H^  N^  0.|  2  Aeq.  Ur  C^  H^  \  0, 
+  6  „  Aq.  H,  0.[  =  <  „  Öx  C,  H,  0^ 
+  4     „    0    0^)       2     „  CO,   Cj 0^ 

und  bei  folgender  Verbrennung  der  Oxalsäure 

4  Aeq.  Ur  0,^  H^    \  0. 1       2  Aeq.  Ur     C^   H^  N^  0^ 
+  4     „   Aq.         H^         0,[  =  6     „    CO,jC. 0,^ 

+  6   „  0 oj  c^oHfi  N^o;;. 

Das  AllantoYn  findet  sich ,  wie  schon  hervorgehoben ,  im  fötalen  Harne 
und  im  Harne  der  Kälber  neben  der  Harnsäure ,  welche  letztere  nach  dem 
Uebergange  der  Thiere  zur  Nahrung  des  ausgewachsenen  Rindes  mit  dem  Al- 
lantoirn  daraus  beinahe  verschwindet.  Oxalsäure  ist  femer  ein  constanter  Be- 
standtheil  des  Harns  (s.  unten),  und  wird  besonders  reichlich  im  hamsäure- 
armen  Harne  der  Pflanzenfresser,  deren  Gewebe  nachweislich  Hamsäure 
enthalten ,  gefunden.  Thiere ,  welche  dagegen  grosse  Mengen  von  Hamsäure 
ausscheiden ,  wie  die  Vögel  und  Reptilien ,  entleeren  durch  die  Nieren  wohl 
Ammoniak ,  aber  keinen  Harnstoff.  Man  sieht  bei  dieser  Zusammenstellung 
des  Thatsächlichen,  wie  wichtig  es  sein  würde  zu  wissen,  ob  diese  Thiere  auch 
keine  Oxalsäure  ausscheiden.  Im  Harne  des  Menschen  soll  unter  Umständen 
bei  Krankheiten,  welche  die  innere  Oxydation  herabsetzen  können,  AllantoYn 
auftreten  können ,  ebenso  bei  Hunden  nach  ktlnstlich  erzeugten  Respirations- 
^törungen.  Wöhler  und  Frerichs  fanden  femer,  dass  dem  Genüsse  von  Harn- 
saure  keine  vermehrte  Ausscheidung  derselben  im  Harne  folgt,  sondem  Ver- 
mehmng  des  Harnstoffs  und  der  Oxalsäure.  ZabeUn  fand  indess  bei  einem 
Hunde,  der  nach  Herstellung  des  Gleichgewichts  zwischen  Stickstoffaufnahme 
und  -Ausgabe  an  zwei  Tagen  je  1  4  und  30  Grms.  Hamsäure  erhalten  hatte, 
keine  Oxalsäure  im  Harne,  während  er  die  Vermehrung  des  Hamstoffs  bis 
zum  siebenten  Tage  nach  der  Hamsäureaufnahme  bestätigen  konnte.    Der 
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Stickglofl'gehiilt  des  ütHTsehUs^ig  ausgeschiedenen  Hamstoils  entsprach  gcn^m 

dem  der  Hanisaure  natii  Abzug  der  mit  deui  Keüi  wieder  enlfemten. 

Miin  ist  leicht  versucht,  die  Menge  der  Harnsäure  im  menschlichen  Unni 
falsch  zu  schauen,  weil  sie  sich  in  sehr  verschiedener  Weise  und  Menge 
daraus  abscheiden  kann,  ohne  dass  die  Ursache  ifcrade  in  auffiilliiien 
Schwankungen  der  llarasäureproeenle  tu  hegen  braucht.  Der  Harn  kann  schon 
(ietrübl  von  L'rateu  oder  von  freier  Harnsäure  enlleert  werden,  ohne  ilass 
weder  lüe  procentisciie  noch  die  slUndliche  Menge  vergrössert  zu  sein  brau- 
chen ,  ja  dies  pflegt  sogar  die  Kegel  zu  sein.  Die  bekannten  entweder  gleicli 
entleerten  oder  sich  schnell  bildenden  rralsedinienleFieiH^rkninker,  Rheuma^ 
liker  u.  s.  w.  zeigen  wold  veränderte  Beschatlenheit  des  Harns  an*  keines— 
wegs  aber  Vermehrung  der  Harnsaureausscheidung,  wie  oft  wiederholte 
«pianlilalive  Beslinnnungcn  schlagend  erwiesen  haben,  denn  die  scJiuelh*  Ah— 
Scheidung  tler  L'rale  liegt  in  der  Hegel  nur  an  einer  Zunahme  der  UJ>ngen 
Bestandtheik\  oder  an  der  Gegenwart  anderer  Sauren,  welche  die  Hanisaun- 
ihcils  frri,  theils  als  saure  Salze  niederschlagen. 

Die  niitllere  Uiglichc  Menge  der  Harnsaure  beträgt  bei  gesunden  Matinera 
0^4  — 1.5  Grms. ,  nach  Bence  Jones  ftlr  die  viel  uikI  regelmassig  Fleisch  es— 
seni len  Bn !  1  en  Ö ,  l  —  0,6  Grms. ,  nach  Lch m a nn  hol  Ff eisehkost  1,3 — i ,  o  Grni^.  ^ 
bei  Pllanzennahrung  tj>,  bei  slarki'm  Zuckergcnuss  0,7  t  Gruis.  ^  nach  H, 
Hanke  bei  Pllanzennahrung  0,7,  bei  Fleischkost  0,9  Grms,  ilftn/ie'ü  Durch- 
schnillsznhlen  für  einen  knifligen,  grossen  jungen  Mann  ei^cben  als  Minimum 
0,415.  als  Mitlel  0,6i8,  als  Maxinmni  0,H7o  (irnis.  Der  Harn  der  Säuglinge 
ist  immer  sehr  reich  an  Harnsäure;  auchhntlet  man  in  ihren  Nieren  häufigln— 
farcU*  von  krystallinischen  Uraten,  welche  die  geraden  Harncflnalehen  anfuUen. 
Innerlialb  des  Tages  schwankt  die  HanisUureausscheidnng,  also  ibresUlmJliel 
Menge,  belnichtlich,  nach /?««A^  abhängig  \om  Vcrtlauungsprocesse.  hu  nUcl 
lernen  Zustande  am  niedrigsten  y  steigt  sie  ziemlich  schnell  nach  tk*r  Mahlzeit 
an  und  sinkt  nach  einigen  Stunden  wieder  zur  ersUm  niedrigen  Grenze  2u— 
rück,  kurzes  Fasten  bringt  schon  beträchtliches  Sinken  henor.  Da  die 
sttmdliche  Menge  mehr  %on  dem  Einährungsacte  und  der  Verdauung  über— 
haupt  abhangt,  als  von  der  Zusamnienselzung  der  Nahrung,  so  knüpft  Ranke 
die  Hypothese  daran,  dass  che  Harnsüureausscheitlung  beherrscht  werde  xoq 
den  Schwellungszuslanden  des  hams^lurereichslen  Oi-gans,  der  Milz.  Xaeh 
ihm  soll  wahrend  di*r  Milzschwellung  im  Fieber,  femer  bei  liennler  Leiikamie 
ayeli  wirkli<'h  mehr  Harnsaure  ausgeselHcden  werden,  weniger  bei  Gesunden 
und  kranken  nach  Genuss  des  milzabschwellend  wirkenden  Chinins. 

Dieser  einfache  Zusanmienhai^  zwischen  HarnsJiuret^ntleerung ,  Fieber 
und  Milzseh  wellung  wird  von  Amlcni  geleugnet,  so  \on  Bartels^  der  die  Stei- 
gerung der  Ausscheidung  beiL<mkamie  nicht  l>est;«tigl  fand,  auch  tvlaliv  zum 
gleichzeitig  abgesonderten  HamsloiT  in  verschiedenen  Fallen  von  Milztmno— 
ren  sie  niehl  eonstatiren  konnle.    Im  Fieber  wird  die  Ihimsilure  nach  Barpgls 
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nur  dann  vermehrt  ausgeschieden,  wenn  Respirationsstörungen  bestehen  und 
in  diesem  Falle  immer  relativ  auch  zur  Hamstoflausscheidung.  Dasselbe 
wurde  von  ihm  beobachtet  bei  Chlorose  und  in  einem  Falle  geheilter  Kohlen- 
Oxydvergiftung.  Nach  den  vorhin  erläuterten  ehemischen  Beziehungen  der 
Harnsäure  zum  Harnstoffe  scheint  es  lohnend  gerade  das  von  Bartels  zuerst 
beachtete  quantitative  Verhaltniss  beider  Körper  im  Harn  genauer  zu  verfol- 
gen. Bei  chronischer  Arthritis  sinkt  die  Hamsäureausscheidung  aufClllig 
[Garroä]. 

Ursprung  der  Harnsäure.  In  der  Harnsäure  secernirt  und  bildet 
der  Thierleib  eine  aus  ursprünglich  eiweissartigem  Nahrungsstoff  durch  Oxy- 
dation entstandene  Verbindung ,  welche  den  Stickstoff  theils  als  Cyan ,  die 
übrigen  Elemente,  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  theils  als  Cyan  (Cyanamid), 
theils  zurGruppe  eines Oxydationsproductes  aus  derMalonsäure,  derTartron- 
säure  vereinigt  enthält.  Da  nicht  alle  Thiere  die  Harnsäure  in  grösserer  Menge 
ausscheiden,  sondern  trotz  nachw^eislicher  Entstehung  und  Ablagerung  dieses 
Körpers  in  inneren  Organen  an  ihrer  Stelle  den  daraus  entstandenen  Harnstoff, 
so  mag  zunächst  an  die  schon  erörterten  mannigfachen  künstlichen  Zer- 
setzungsweisen der  Harnsäure  erinnert  wenlen,  durch  welche  Harnstoff  daraus 
entsteht.  Es  ist  das  Dicyanamid,  dessen  Tartronylverbindung  die  Harnsäure 
darstellt,  und  nachweislich  entsteht  aus  dem  daraus  abgeleiteten  Dicyanamidin 
Harnstoff. 

C4  H^  N\  Oj  +  2  HO  =  2  (Cj  H^  N,  0,) 

Dicyanamidin  L'r. 

Die  Tartronylgruppe  in  der  Harnsäure  kennzeichnet  dieselbe  als  ein 
Product,  das  aus  der  allmählichen  Oxydation  von  Stoffen  her\'orgegangen 
sein  kann ,  welche  den  fetten  Säuren  angehören ,  oder  Fettsäuregru]ipen  ent- 
halten, so  dass  die  Constitution  der  Harnsäure  zur  Annahme  fetter  Säuren  in 
den  Eiweissstoffen,  aus  welchen  sie  der  Organismus  nachweislich  bilden  muss, 
nothigt.  Durch  fortschreitende  Oxydation  entsteht  aus  der  Propionsäure  unter 
Austritt  von  Wasser  zunächst  die  Fleischmilchsäure,  aus  dieser  als  folgende 
Stufe  die  Malonsäurc  und  hieraus  weiter  in  derselben  Weise  die  Tartron- 
säure.  Durch  Heduction  der  Harnsäure  werden  also  diese  stufenweis 
auf  einander  folgenden  Säuren  erhalten  werden  können,  durch  Oxydation 
die  auf  die  Tartronsäure  gleicher  Weise  folgenden  Säuren,  nämlich  die  Meso- 
xalsäure,  die  Oxalsäure,  schliesslich  die  Kohlensäure,  Bei  der  Schilderung 
iler  Zersetzung  der  Harnsäure  \^'U^de  gezeigt,  dass  diese  Säuren  auch  factisch 
entstehen ,  meist  aber  eingetreten  in  den  gleichzeitig  entstandenen  Harnstoff, 
so  dass  als  Reductionsproducte  auftreten:  der  MaloDvlhanistoff  (Paraban- 
säure) ,  der  Amidomalonylhamstoff  1  Uramil ) ;  als  Oxydationsproducte :  der 
Mesoxalylhamstoff  tAlloxan)  und  der  Oxalylhamsloff  (Oxalursäure ) .  Beim 
Ausgange  von  andern  Fettsäuren ,  wie  von  der  Essigsäure ,  führt  derselbe 
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Modus  slufenwois  forisebn^ili^nd^^r  ÖxycLitioii  srhliesslich  c4)enfalls  zu  Dem-ii-'fl 
len  dev  Harnsiiure  oder  zu  5lifkstotllii'jlU£;en  Kt>r|>tnii .  die  schon  als  L€*ilH5S*-^| 
iH-slandtlieile  und  Producle  kennen  gelehrt  wurden.  IHe  Essigsjiure  isl  ent^^l 
halten  im  Kreaiin  und  im  (jlyi-oeoll :  aus  ihr  enislehl  dureh  Ojtydalion  diüfl 
(ilyeulsaure »  aus  dieser  die  Glyoxalsiiure,  welche  im  GlyoxalylharnstoffH 
(Allanlolni  enlhallen  ist,  hieraus  endh'ch  die  Oxalsäure.  Uinj^ekehrt  lieforlfl 
die  Malonsrlui^e»  unter  Ausscheidung  von  Koldensiiure ,  EssigSiiure,  denn  diaH 
Ainidomalonsiiure  zerfiillt  nach  blossem  Ei-waniien  ihrer  Losung  in  Aniido-H 
ossigsliure  iGlycoeoMi  und  Kohlensiiuiv.  ■ 

Bnss  ein  Theil  der  Harnsäure  nichl  in  der  Niere ,  sondern  in  anderen  fl 
Oi^anen  jj;ebildel  werde,  wird  nicht  bezweifelt ,  \\ eil  sie  in  denselben  ent-" 
halten  ist.  Indess  sind  die  Quantitilten  auch  bei  den  Vögehi  und  Heptilien 
vers<rhieden  gefuncJcn  worden.  So  fand  Zaiesky ,  wie  schon  frühei*  Strahlet 
und  Lfeberkiihn,  keine  HiUTisliure  im  Blute  der  Vögel,  w^enig  in  den  Organen,  ™ 
wiihrend  in  tien  Muskeln  von  Heplilien,  deren  Gesundheilszustand  freilich  lu 
bezweifeln  war»  auch  in  den  Gelenken,  die  Marnsilure  und  ihre  Salze  sogar 
als  feste  Al)lageruoü;en  beobachtet  worden  sind. 

Hinsichliieh  der  BelheiÜLiun^  der  Niere  wurde  dassell>e  Verfahi*en  wie 
heim  HarnslotT  eini^eschlaizen  :  rntersuehun|4  der  Organe  und  Siifte  von  Vögeln 
und  lic|itilien  nach  Nephrotomie  und  nach  UnferbimiunL:  der  l'reteren.  Bei 
VüLieln  ist  nur  die  letztere  Operatioii  nusführl>ar ,  lieidr  Ojirrationen  gelingen 
aber  hei  Seh  hingen,  Zak&hj  fand  bei  einer  ueplu'otoiuiilen  Schlange,  \%'elciit» 
i3  Tage  ,?  gelebt  liallis  Harnsiiureablagenmgen  nur  an  ilcrNai'be  der  Baueh- 
>\Tjnde  und  an  \\vr  Stelle,  wo  früher  die  Nieren  gelegen  lialten.  Der  IJam« 
Säuregehalt  des  ganzen  Thieres  beliefsicli  auf  0,000!^i  |»Ct.  Zwei  Sehlangoiii 
weh'he  "iSi  Tage  nach  Unlerhindung  iler  rreteren  starben,  zeigten  Harnsäure-* 
iiblagerungcn  an  den  vrrnarbteu  ÜiH^ra  l  ionssteilen ,  iu  der  Ha  ebenhoble, 
im  Oesophagus ,  Magen,  Darm,  Lungen,  Leber,  Gallenblase,  Milz,  besonders 
reichlich  in  der  Niere,  wo  nur  dicGlomeruli  frei  geblieben  waren.  Zusoninien 
enthielten  die  Muskeln,  Knochen,  Eingeweide  und  die  Lungen  0,306  Gmis, 
Ihinisilure  ==  0t^67  pCt*  Wie  man  sieht  ^  isl  die  procentische  Differenz  der 
llarnsiiure  l>ei  den  nephrolomirteu  Thieren  und  den  Schlangen  mit  nnlerhiin 
denen  Ureteren  sehr  bedeutend,  dcrmoch  ist  aber  laleskys  "^cUlu?^  ^  dass 
die  Nieren  ganz  überwiegend  die  Harnsäure  bilden,  nicht  bindend*  Dass 
die  !rlarn.siiure  unzweifelhaft,  wenn  auch  vielleichl  niu*  zum  TheiL  ausser* 
halb  der  Nieren  entstehen  kann,  lehrer^  die  Ablagenmgen  iu  den  Operaliona— 
narben  der  iieiihnitouiirlen  Schlangen,  Es  bliebe  also  noch  zu  erürtem 
uJ>rig,  ob  ein  amlei*er  Theil  unzweifelhaft  erst  in  der  Niere  gebildet  werde, 
Ijii  dies  beurlheilen  zu  künnen ,  nuiss  man  wissen,  wie  viel  lerlige  Harn— 
siiure  normale  Sehlangennieren  vor  der  rreterenunlerbindung  enthalten < 
können.  Dass  sich  stets  in  den  geraden  Hamcanlilchen,  ja  seilet  in  dereni 
Efiithel,  l>ei  den  Schlaugen  abgelagerte  Harnsliure  lindel.  isl  bekannt,  und  e»^ 
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ist  vollkommen  denkbar ,  dass  die  vier  Niert^n  der  beiden  Schlangen  3  Deci- 
gi*amme  Harnsüure  vor  der  Operation  enthielten,  die  nur  resorbirt  zu  werden 
brauchten,  um  die  Zunahme  des  Hamsi^iuregehalts  in  den  Organen  hervorzu- 
bringen. Noch  weniger  entscheidend,  wie  diese  Versuche  an  Schlangen,  sind 
die  von  Zaiesky  an  Vögeln  angestellten,  weil  der  in  der  Nephrotomie  liegende 
Gegenversuch  bei  diesen  Thieren  nicht  ausführbar  ist.  Unterbindung  beider 
Ureteren  der  Gans  oder  des  Huhnes  erzeugt,  wie  schon  Galvani  gesehen  hatte, 
in  4  8 — 34  Stunden  den  Tod,  indem  sich  an  den  verschiedensten  Stellen  des 
Körpers  kreidige,  weisse  Ablagerungen  bilden.  Zaiesky  fand  diese  aus 
sauren  hamsauren  Salzen  bestehenden  Ablagerungen  auf  allen  serösen  Häu- 
ten, auf  der  Zunge,  dem  Oesophagus ,  der  ganzen  Darmschleimhaut,  in  Form 
von  Pfropfen  in  den  LabdrUsenmUndungen,  in  der  Gallenblase ,  auf  dem  En- 
docardium,  in  den  Lungen,  in  allen  Gelenken,  auf  der  Conjunctiva  und  in  den 
Lymphgefassen.  Nur  das  Gehirn  mit  seinen  Häuten  und  das  Blut  zeigten  die 
Abscheidungen  nicht.  Doch  gelang  es,  die  Hamsilure  im  Blute  chemisch  nach- 
zuweisen ,  was  beim  normalen  Vogelblute  schon  Lieberkühn  und  Strahl  nicht 
glückte.  Auch  die  Nieren  zeigen  sich  nach  Ureterenunterbindung  in  -  und 
auswendig  incrustirt,  nur  die  Glomeruli  bleiben  frei.  Werden  die  Thiere  etwa 
\  8  Stunden  nach  der  Operation  getödtet,  so  zeigt  sich  die  Hamsäureabscheidung 
nach  Zaiesky  vorzugsweise  in  der  Gegend  der  Nieren ,  von  welchen  sie  aus- 
zugehen scheint.  Das  Argument ,  welches  Zaiesky  aus  diesem  Umstände  für 
die  Harnsilureproduction  in  der  Niere  herzuleiten  sucht,  ist  indess  erschüttert 
durch  A\eBeoh^ch\xiXi%Chrz(mszczewsky's^  dass  zur  Zeit  wo  dieLymphgefässe 
noch  keine  weisse  breiige  Füllung  zeigen ,  schon  Harnsäure  in  den  Binde- 
gewebskörperchen  und  in  den  feinsten  SaftcanUlchen  auftritt.  Dieser  An- 
theil  der  Harnsäure  \\ird  also  höchst  wahrscheinlich  im  Gewebe  selbst 
gebildet. 

Wie  man  sieht ,  ist  die  Frage  über  den  Ort  der  Entstehung  der  Hambe- 
standtheile  bis  heute  für  die  Harnsäure  so  w  enig  gelöst ,  wie  für  den  Ham- 
stofT,  trotz  der  geringen  Schwierigkeiten  beim  Nachweise  und  der  Bestimmung 
iler  Harnsäure. 

Das  AllantMD  CgH,N\Oß  (siehe  S.  491—493)  findet  sich  in  der  AllantoYs- 
(lüssigkeit ,  im  Harne  der  Kälber ,  und  >^'urde  von  Meissner  und  Joüy  auch 
neben  viel  Hamsäiu*e  im  Harne  eines  Hundes  reichlich  gefunden ,  der  nach 
Mästung  mit  Fettfutter  beim  Uebergange  zu  einer  mangelhaften  vegetabi- 
lischen Diät  wieder  abmagerte. 

Aus  dem  Kälberharn,  sowie  aus  dem  Frucht-  oder  Schafwasser  der  Kühe, 
dem  Gemenge  der  AllantoYs-  und  Amniosflüssigkeit  gewinnt  man  das  Allan- 
toYn  einfach  durch  Abdampfen  und  Stehenlassen  des  concentrirten  Rückstan- 
des bis  zur  Krystallisation  ,  Abpivssen  der  Krystalle  zwischen  Fliessjwpier, 
Lösen  in  heissem  W^asser  unter  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  und  Thierkohle, 
wodurch  die  Harnsäure  gefällt,  die  Phosphate  gelöst,  und  das  AUantoYn  enl- 
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filrh!  wird.    Aus  dorn  Filtrak*  kryslnitrsirt  das  AllantüTn  s<*hr  mn    aus.    Da 
nalllrlitii  vorkoüiiiu^mle  Alliinlojn  krysUillisirt  immer  in  sehr  feinen  Büschel 

von  Prismen  oder  Nadeln,   die  auch  durch 
öfteres  L'mkrystallisiren  nicht  in  so  grosse 
Inilividuen  zu  erhallen  sind,  wie  das  kUnstlirl 
ans  Harnsäure  dargesielllc,  das  dicke  rhom— 
hische  Pnsnten  bildet. 

In   abgedöfripftem   Ktilbshnni   findet    man  dfift^ 
AMantuin  in  Büachetn  wie  das»  im  Centrum  der  bei 
stetientieu  Figur  ahgebitdete.    Uftlerhalb  derselbe) 
sind  Kryslalle  v^n  Krentin  und  Kientiiun  dargestelll 
neben  tteo  kleinen  üriefcouveii förmigen  KalkoiLAlAt- 
kr^'SlalletL    Die  ii^iossen   dunkelge^tretfteti    Prismen 
der  Figur  sind  phusphorMiire  Magnesia,  die  kleine* 
Kugeln  Busf^eschiedene  llrote. 
Kleinere  Mengen  von  AllanloYn  im  Harn  können  nur  nacb  Ausfalltini^ 
desselben   mit  Bleiessit;  gefunden   w eitlen,    indem   zunjichst  mit  Schwefel 
wassersttdT  entbleit»  dann  abgedaniivll  nntl  der  Hlh-kstand  mil  heisseni  Alkohol 
(^xtraliirt  v\ird,   worauf  das  Allantofn  heim  Ikinei-ntriren  krystallisirt,    HQpf 
Sedier  sch!Uj?t  \or  den  Harn  nül  salj  reters  au  rem  Oueeksilberoxyd  zu   Dillen^' 
den  Medersrhlüi:    mil   Schwefelw asserslotV   zu    zei'setzen  t    im  Filtralt*    den 
Sc h w  e fe l w  a sse rs  1  o fT  d iir c l j  K oc li e n  zu  v e rj aij;e n ,  na c h  dem  C on cen tri ren  d i ireb 
ammoniakaii^srhe  Sübernilratlösunf:  zu  füllen,  und  aus  dem  Niederschlage  dai 
Alianloin  durch  Sil  zu  isohren.    Die  Melhofle  ^'iebt  vorlreftliehe  Hc*suiiale. 

Zur  Erkennung  desAllanloYnfe.  Das, 
AlbnloVn  ist  in  Wasser  zieudieh  leicht  löslirl 
auch  etwas  in  Alkohol,  unlöslich  in  Aelher,  Mi 
Kali  gekocht  bitdete^soxalsauresKali.    Allan— 
tomhisung  \vird  nicht  geflllll  von  Blri^alzeii 
und  Sublimat,    tieftdlt   von    Sidpetersaui^m 
Queeksilberoxyd  und  von  ammoniaknlischei 
Silbernil  rat  lösuntz.   Der  Nieders«:hlag  cii*s  A 
]anloinsill>ers   l»eslehL   aus    mikroskopiscbei 
durchsichtigen  Kugeln,    Aus  dieser  Verhiii-? 
düng    duirh    SchvvefeKvasserstoir    getreniii, 
AiUniaiDBu.  u.ra»»ure.  Krystallisirt  auch  das  natürliche  AHanloYn  ii 

denselben  dicken  Prismen ,   wie  das  künstliche  nach  Liebig's  und    Wfihkr^^ 
Methode  aus  llamsiiure  dargestellte. 

Das  AllantoVn  geht  mit  Siiuren  keine  Verbindungen  ein ,  wohl  aber  nij 
Metallen,    Die  Silher\'erbindung  hat  die  Formel :   C^Il^AgN^  0^. 

Die  Hntslehung  und  Zersetzung   des  AllanloVns  wurde  schon   erljititj^ti 
Vgl.  a  193). 

Die    lipiittrfiire ^  C^gH^NO^,   kommt  wie  die  llarnstiure  im  Itainp  di 
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Menschen  nur  in  geringer  Menge  vor,  im  Harn  der  Fleischfivsser  wahr- 
scheinlich gar  nicht ,  im  Uame  vieler  Herbivoren  sehi'  reichlich.  Aus  dem 
Harne  der  Pferde  oder  der  Kühe  scheidet  man  sie  nicht  selten  duiTh  blosses 
AnsUiuvn  mit  Salzsäure  und  Stehenlassen  in  d^er  Kulte  in  grossen  Krystallen 
aus.  Besser  wird  sie  gewonnen  durch  Kochen  des  Harns  mit  Kalkhydrat, 
das  viele  Verunreinigungen  niederschlägt,  Filtriren,  Abdampfen  des  Fil-' 
trats  bis  auf  Y«  und  Ansäuern  mit  Salzsäure.  Die  Uippursäure  schlägt  sich 
dann  als  braunes  Krystallpuiver  nieder.  Zur  Entfärbung  wird  da8seU>e 
mit  Thierkohle,  oder  mit  wenig  mangansaurem  Kali,  auch  mit  schwefelsaurem 
Zinkoxyd  versetzt  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt ,  oder  auch  wieder  in 
(üis  Kalksalz  verwandelt,  und  von  neuem  mit  HCl  ausgeschieden.  Aus 
menschlichem  Harn  erhält  man  sie  nach  Lf'ebig  auf  dieselbe  Weise,  nui*  mit 
der  Abänderung ,  dass  man  die  Lösung  des  hippiu-sauren  Kalkes  fast  voll- 
ständig auf  dem  Wasserbade  eindampft,  und  nach  dem  Ansäuren,  mit 
Aether  und  einigen  Tropfen  Alkohol  schüttelt.  Der  Aether  nimmt  die 
Siiure  auf,  die  nach  dem  Al)destilliren  noch  sehr  unrein  zurück})leil)end  in 
der  angegel)enen  Weise  zu  reinigen  ist.  Da  sie  aber  auch  dann  noch  mit  einer 
braunen  öligen  Substanz  gemengt  bleibt,  so  muss  sie  von  dieser  durch  Lösen 
in  wenig  heissem  Wasser,  rasches  Filtriren  nach  dem  Erkalten  durch  ein 
kleines  gut  genetztes  Filter,   getrennt  werden.    Aus  der  wässrigen  Lösung 

krystallisirt  die  Hippursäure  in  schönen, 
ziemlich  durchsichtigen,  farblosen,  viersei- 
tigen Prismen,  durch  1 ,  2  oder  4den  Seiten- 
kanten aufsitzenden  Pyramidenilächen  ge- 
schlossen. Die  Kristalle  gehöivn  dem 
rhombischen  Systeme  an. 

Um  sehr  kleine  Mengen  von  Hippur- 
säure im  Harne  zu  finden ,  wird  derselbe 
nach  dem  Abdampfen  bis  zum  dicken  Sy- 
rup  mit  HCl  angesäuert,  mit  Alkohol  e\- 
trahirt,  filtrirt,  die  alkoholisdie  Lösung 
mit  Natron  genau  neutralisirt,  abgedampft, 
der  Rückstand  mit  fester  Oxalsäure  zerrieben  und  mit  einem  Gemisch  von 
viel  Aether  und  wenig  Alkohol  extrahirt.  Nach  dem  Abdestilliren  desAethers 
wird  der  Rtickstand  zur  Reinigung  behandelt,  wie  schon  angegeben. 

Die  Hippursäure  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer  löslich,  leichU>r  in 
heiss(Mn  und  in  Alkohol ,  schwer  in  Aether.  Sie  ist  einbasisch  und  bildet  in 
Wasser  und  Alkohol  leicht  lösliche ,  krystallinische  Salze.  Nur  das  hippur- 
säure Eisenoxyd  bildet  einen  fast  unlöslichen,  amorphen,  bräunlichen  Nieder- 
schlag. Im  Hanie  scheint  die  Hippursäure  nur  an  Alkalien  oder  Kalk  gebun- 
den vorzukonmien ,  da  sie  ohne  Ansäuern  auch  nach  starkem  Conc<*ntriren 
nicht  auskrvstallisiit. 


Ilippurslure. 


$00 


Chemie  der  thierijschen  Ausscht»idongeii.  —  Die  Ijippuisnurc. 


Die  Meniit-  derSiliire  im  menschlichen  Hiime  seh  wankt  sehr,  und  se^heiii 
von  der  QualiUit  der  Nahrung  etwas  abhangig  zu  sein.  Indess  findet  sie  sich  auci 
im  Harne  hungernder  noch  in  Spuren;   bei  reiner  Fleischkost  werden  Dac| 
Weisstnann  0,8 — l,8Grms.  liiglich,  bei  gemisehter  Dial  im  Tage  i  GniK  iiialU 
wachs],  imch  Weissmann  i,^ — 3,4   Grnis.  ausgesehieden.    Aehnlirhe   Mengei^ 
'sollen  auch  bei  reiner  Fleischkost  von  Diabetikern  entleert  werden,  Inr  Hamfl 
der  Omnivoren  (des  Seh w eines  z.  B  j  soll  sie  ganz  fehlen.    In  grosser  Meng^ 
I  MiH'de  sie  bei  allen  Herbivoren,  deren  Harn  darauf  untersucht  worden,  gefun^ 
P  den,  selbst  in  dem  der  Schildkröten  und  vieler  Inseeten.   Arlieitspferde  bildeil 
nrtch  Ronssin  mehr  Hippursäure  als  ruhende  Luxuspferde.  \ 

Der  Constitution  der  Hippursäure  imd  ihrer  Zersetzungsweise  wunUi 
schon  olien  bei  der  Chemie  der  GaiU-  gedaclii .  el>enso  ihrer  niassenhafti^iri 
Bildung  beim  Mensehen  und  den  Fleischfressern  nach  dem  Genüsse  von 
Benzo^Sflure  oder  anderen  BenzoylkOrpem.  Da  man  dit\sr  kennt ,  so  im 
die  Frage  nach  iler  Enlstehung  der  Hippursäure  lies  llams  eine  dop-J 
pelte:  es  ist  zu  untersuchen  !}  wie  die  Sflure  aus  eingeführten  Sioffea 
der  Benzoylgnippe  entstehe ,  und  f  ob  und  welche  XahnutgsbesUmdllieilii 
der  hipjrursaureharnen<len  Ptlanzenfresser  sich  an  der  Entstehung  beilict-i 
ligen.  I 

Die  Entstehung  wenigstens  grösserer  Mengen  von  Hippursllure  ,  d,  bJ 
solcher,  welche  rlie  kleinen  constanten  Quantittiten  des  menschlichen  (!«^mi 
ganz  iKHieutend  ül)erlretT(Hn ,  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Hni/wachm 
und  Weüsmann  durchaus  abhängig  von  der  ßeschatfenjieil  der  NahrungJ 
Seitdem  dies  durch  Mcismer  und  Shepard  beslaligl  und  ei%veiterl  wordenj 
kann  man  behaupten  ,  dass  die  t^Oanzenfresser  nach  F>nahnmg  mit  KiweissH 
Stoffen,  Fellen,  Chlorophyii,  Zucker,  Cellulose  auch  Holz- und  KorksubfitanzM 
auOitiren.  Hippursäure  zu  harnen,  ein  Fall,  welcher  eintritt  bei  Ftltterung  inii 
Fleisch,  ki«*ieireiem  Bi'od .  enlhillsten  reifen  Getreide-  uiul  Lcguminosrnsaa-J 
men,  reifen  Wurzeln  und  Knollen,  so  lange  diesellK»n  nicht  im  Keimen  bM 
griflrn  sinil.  Dagegen  bilden  die  Thicre  llipfnirsiSun^  nach  dem  Fressen  von 
Gras  Heu  ,  S!roh  und  Kleie,  Der  Mensch  und  der  Fleischfresser  sind  nichl 
im  Stande,  diese  Dinge  durch  die  Verdauung  zu  bewältigen,  so  dass  ilinei 
di«*  Moglietikeit  abgeschnitten  ist ,  grössere  Mengen  davon  in  Hippursäui*e  zu 
verwandeln  und  mit  dem  Harne  zu  entleeren.  Dennoch  sind  sie  der  llippur- 
sUun'fabrication  Odiig,  wenn  sie  nur  den  Stamm  derselben,  den  BenzoyU 
korf>er.  in  lOsIieher  und  resorbirbarer  Form  verzehren,  wie  die  massenhafte 
Hi|*pyrsHure  im  Harne  nach  dem  (ienusse  von  Benzoc*siiuix^  lehrt. 

Die  llif^pursaure  bildet  sich,  indem  eine  aromatische  Säure,  die  Benzol 
siUire,  Glycoeoll    aufnimTut    unter  Austritt    von  ä!  HO.     In  den   genannter 
von  Meissner  und  Shepard  naher  umgrenzten  Pflanzentheilen  wird  deshalb! 
ein  Ktiq^er  verriuilhet,  der,  wie  alle  aromatischen  Substanzen,  die  Atomgru|HHtJ 
Ei4-nzoi  C,^  H,  als  Kern  enthalt ,   aus  welcher  nach  k'ckule's  Hypothese  dyr 
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Ersatz  von  einem  oder  mehreren  Wasserstoffaiomen  mittelst  irgend  welcher 
Fettsäurereste  die  aromatischen  Säuren  entstehen.  Die  Guticularsubstanz  der 
Pflanzen  soll  nach  Meismer^s  und  Shepard^s  Vermuthung  die  Zusammen- 
setzung C,4H,20,j,  besitzen;  sie  würde  sich  also  von  der  Chinasaure  C^JI^jO,, 
um  2  Atome  0  unterscheiden.  Meissner  und  Shepard  stellten  die  Cuticularsub- 
sUmz  oder , ,  Rohfaser*  *  aus  dem  Pflanzenfutter  dar,  indem  sie  Gras  nach  einander  • 
mit  kaltem,  mit  siedendem  Wasser,  mit  verdünnter  Salzsäure,  mit  siedendem 
Alkohol  zur  Entfernung  des  Chlorophylls ,  dann  mehrfach  |mit  5procentiger 
Kalilauge  und  endlich  nochmals  mit  Wasser  und  Alkohol  extrahirten.  So 
wurde  eine  weisse  stickstofffreie ,  verßlzte  Masse  erhalten ,  die  »Rohfasem, 
welche  nur  aus  einem  Gemische  von  ganz  unlöslicher ,  auch  durch  Kupfer- 
oxydammoniak nicht  angreifbarer  Cellulose  und  den  sog.  incrustirenden  Sub- 
stanzen der  Pflanzenzellen  bestand.  Dass  unter  diesen  letzteren  die  Holzsub- 
stanz (dasLignin)  und  die  KoriLSubstanz  nicht  zur  HippursHurebiidung  verwendet 
werden,  ist  wahrscheinlich,  weil  Ftltterung  mitHdz  und  Kork  keinen  hippur- 
säurehaltigen  Harn  erzeugen.  Auch  die  eigentliche  structurloseCuticula,  welche 
nach  t\  Mohl  sämmtliche  der  Luft  ausgesetzen,  nicht  unterirdischen  Theile  der 
Pflanze  überzieht,  kommt  hier  nicht  in  Frage ,  da  die  »Rohfaser«  als  Reifutter 
die  Hippursäurebildung  veranlasst,  obwohl  sie  mit  Kali  extrahirt  worden,  worin 
die  Cuticula  leicht  löslich  ist.  Da  auch  die  Cellulose  zu  dem  unwirksamen 
Rübenfutter  gesetzt  keine  Hippursäure  producirt,  so  bleibt  nur  die  sog.  ver- 
dickte und  infiltrirte  Wandsubstanz  der  Epidermiszellen  übrig.  Von  dieser 
suchten  Meissner  und  Shepard  eben  die  Zusammensetzung  =  C,^  H,,  Ojo 
wahrscheinlich  zu  machen.  Die  Substanz  müsste  also  von  den  Pflanzenfres- 
sern gelöst,  verdaut  werden  können ,  wie  es  auch  nach  ihrem  wahi'schein- 
lirhen  Fehlen  im  Kothe  der  Kanincher\  vermuthet  wurde.  Futter ,  welches 
bei  Pflanzenfressern  hippursäurehaltigen  Harn  erzeugt,  muss  demnach 
diese  Substanz  enthalten,  und  dies  trifft  für  Gras,  Heu,  Stroh,  Kleie, 
auch  für  Aepfelschalen  zu.  Dagegen  ist  es  auffallend,  dass  manche  unter- 
irdische cuticulafreie  Pflanzentheile,  nämlich  gekeimte  Wurzeln  und  Knol- 
len ,  auch  Hippursäure  bUden ,  manche  ül>erirdische  mit  mächtiger  Cuticula 
vtTsehene,  wie  sämmtliche  Kohlsorten,  es  nicht  thun.  Die  Cuticularsubstanz 
oder  Rohfaser  müsste ,  um  in  Hippursäure  umgewandelt  werden  zu  können, 
zunächst  Renzoösäure  oder  irgend  einen  Renzoylkörper  liefern.  Dies  ist  in- 
dess  noch  unerwiesen,  aber  bei  ihrer  wahrscheinlichen  Ver\vandtschaft  mit  der 
Chinasäure  scheint  es  möglich,  weil  nach  Lautemann' s^  eine  ältere  Reobach- 
tung  von  Wühler  bestätigender  Enldeckimg,  aus  der  Chinasäure  in  der  That 
erstens  RenzoOsäure  künstlich  dargestellt  werden  kann,  und  weil  zweitens  nach 
ihrem  Genuss  wirklich  Hippursäure  im  Harne  auftritt,  wie  wenn  manRenzo^ 
säure  genossen  hätte.  Wühler  fand  schon  unter  den  Rrenzproducten  der 
Chinasäure  Renzo^säure,  und  Lautemann  gelanges,  die  letztere  durch  Reduction 
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kfiiillelst  Iüih\ussi'rstr»tr  aus  der  erstt»ren  zu  gewinnen.    Der  Proeoss  gehl  mH 
folgender  ülcichung  \or  sich  :  ^fl 

C»4  H,j  O,,  -h  8  Hl  =  C,,  H,,  O^  -h  s  HO  -h  8  I  ^M 

m.  Chinasäure  hytmtheti^ch  ^^H 

1  C,^  Hj,  0^  +  8  I  =  6 Hl  ^  i\  -h  C,,  \U  0^  ^M 

^  Benz  oesii  a  i  e  t^^^l 

Nach  dem  Einnehmen  von  8  Grms,   chinasaurem  Kalk  fand  Lauf^ManM 
lüden  nilehslen   24  SUmtlen   3,3  (irms.   Hippursaure   in  seinem   Huni.     DM 
Chinasünre  konnnt  in  rnnndien  Ptkinzen  vor,   so  in  der  Chincinnde ,    aueli  itn 
Heidelbeerknmt ,  und  wenn  die  Verwaudl schuft  mit  der  GuticularsubstanJ 
'  bestellt  so  kiJnnle  man  sieh  vorsteHrn ,  dass  sie  eben  gerade  in  diesen  Ptbio-J 
L'Xeii  durch  ü\^d.^lion  daraus  hervorgehe.  J 

I  Im  Leibe  des  PJlanzenfressers    wären    zunächst  Bedingungen    zu  verJ 

Ituutlien,  welche  tlie  Uetbu*tien  der  »Rohfasent  auch  der  Chinasaui^e  zu  Benioi^J 
rsiiuiv  be\>irken;  dann  würde  also  auch  die  gewöhnhche  von  den  PÜtUizeii«J 
frfssern  ausgeschiedene  HippurSitui'e  dessellien  Ursprungs  sein^  wi<?  diJ 
kilnsllicli  hvhn  Menschen  uml  dem  Fh^schfresser  iiacli  Benzoesiliiregeniis« 
enl stehende,  Dass  die  Bedingungen  2UJ*  vorUiufigen  Entstehung  der  Bi*nzot^ 
saure  auch  im  PÜanienfresser  nicht  immer  vorhaiuk^n  sind»  zuu't*ilen  al» 
diese  ntilh wendigen  chemischen  Heductionsprocesse  nicht  vor  sich  gehenJ 
zeigten  Meissner  und  Shepard,  in^km  sie  bei  einem  durch  schlechte  FUltr-4 
rung  herunlergckoiiimenen  Kaninclien  nach  dem  Fressen  von  Acprebcbii'J 
len  und  von  t^hiuasaurem  Kalk  keine  Hippui-siiure  fanden,  denselben  ubid 
antrafen  nach  Darreh'hung  \on  lienzoesaurcin  Natron.  Auch  tlie  AbnahniiS 
der  Hippursaure  im  PfrrdehariH*  lici  MuskeJrulie  und  sonst  geeigm*leiii  FullcrJ 
sowie  in  der  Huhe  l>ei  in  hoher  Temperatur  geballenen  Kanincfien  schreib« 
sie  de'nselbcn  Umstanden  ziL  In  soiclicn  Falh-n  steigt  ihe  Harnst onatisscliehl 
düng,  und  gleichzeitig  crs<  hcint  Bcriislcinsiiure  im  Harne,  I 

\  Hinsichtlich  des  Proeesses  der  Hipfmrsiiurebildung  hei  einmal  vorhanJ 

dener  Bcnzoesriore  win'de  schon  oben  der  Mir\^irkung  th^r  Leber  gedacht,  uoJ 
da  aliePUanzenfrcsser  besonders  glvcocollrcicjic  Galle  al>sondcrn,  so  \%  ird  diJ 
massenhafte  Hippui's^iurebildung  bei  diesen  um  vieles  vei'st^lndl icher.  Meis$nem 
und  Shepard  suchen  indess  lÜe  HipfiursiiuiTbildung  aus  der  Leljer  in  dm 
Nieren  zu  verlegen,  imtl  zwar  aus  folgenden  Grüiulen  :  l,  Gelang  es  ihned 
nicht,  aus  normalem  Blute  \ot\  Ptlanzenfressern  Hippursüure  zu  gewinnenJ 
sondern  nur  Bernsleinsiiure  und  Harnstot!';  ?^  uar  der  l^efund  der  gleichJ 
bei  nephrotomirlen  Pflanzenfressern ,  so\^ie  nach  l'nterliindung  der  Urrtterenl 
obw'olii  mehrmals  in  dem  prall  gefOhten  L'rtUer  hi|>pursiUirehalligcrllarti  enl-J 
halten  %var;  3)  wurde  nach  dem  Genüsse*  von  Benzoesäure  im  Blule,  iJ 
SpeicJiel  und  im  Schwtnsse  keine  llij^pursaure  gefuiuh^n,  sondern  im  erslerM 
BenzoCstfure ,  im  letzteren  Btrnsteinsäure:  und  i  faml  sich  HippursHure  ilH 
Harne  nach  sul>cutcmer  hyeeiion  \on  benzoi*saurem  Natron,    Mit  diesco  ErJ 
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fahningen,  falls  sie  als  ganz  gesichert  betrachtet  werden  dürfen,  steht  jedoch 
die  von  denselben  Forschem  gefundene  Thatsache  in  schneidendem  Wider- 
spruche, dass  die  Uippursäure  dennoch  in  reichlichen  Mengen  nach  dem  Ge- 
nüsse von  Benzo^tiure  im  Blute  auftrat,  nachdem  die  Nieren  durch  Unterbin- 
dung ihrer  Gefösse  beseitigt  worden.  (Vgl.  G.  Meissner  und  Shepard,  Unter- 
suchungen über  das  Entstehen  der  Hippursliure  etc.  4866.)  Ein  Theil  der 
liippursüure  im  Harne,  nämlich  der  normal  vom  Menschen  bei  reiner  Fleisch- 
kost ausgeschiedene ,  der  übrigens  auch  im  Hundeharne  nicht  ganz  fehlen 
soll ,  stammt  ohne  Zweifel  nicht  von  eingeführten  Benzoylkörpern  her.  Da  er 
aus  dem  Eiweiss  stammen  musS;  so  mag  an  die  Entstehung  von  Bittcnnandelöl 
bei  der  Oxydation  der  Eiweissstoffe  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure 
und  an  das  Auftreten  von  Benzoesäure  nach  Behandlung  mit  t\bermangan- 
saurem  Kali  erinnert  werden. 

Hippursäure  und  Harnstoßausscheidung  scheinen  sich  gegenseitig  zu  be- 
dingen, denn  wenn  der  Mensch  oder  der  Fleischfresser  Benzoesäure  goniessen 
und  einen  Theil  des  Stickstoffs  in  Form  von  Glycocoll  zu  entleeren  gezwungen 
werden,  so  dürfte  man  annehmen,  dass  die  Hamstoffausscheidung  ent- 
sprechend sinke.  Indess  ist  zu  erwägen ,  dass  die  Differenz  nur  sehr  gering 
sein  kann,  weil  der  Harnstoff  viel  (46,6pCt-)  N,  die  Hippursäure  wenig  iSpCt.j 
N.  enthält.  Gerard  und  Kleizinsky  behaupten  eine  Abpahme  des  Harnstoffs 
nach  dem  Genüsse  von  Benzoesäure  gefunden  zu  haben,  was  jedoch  von 
Simon  und  Lehmann ,  von  Meissner  und  Skepard  auch  für  Hunde  und  Ka- 
ninchen bestritten  wird.  Demnach  würde  die  Hippursäurebildung  zugleich 
zu  einem  gesteigerten  Stoffwechsel  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile 
nöthigen,  der  beliebig  durch  Genuss  von  Benzoesäure  zu  erzeugen  wäre. 
Demselben  scheinen  jedoch  enge  Grenzen  gezogen  zu  sein ,  weil  nach  Duchek 
vom  Menschen  im  Tage  nicht  mehr  als  2  Grms.  Benzoesäure  in  Hippursäure 
verwandelt  werden  können ,  indem  ein  weiterer  Ueberschuss  unverändert  in 
den  Harn  übertritt. 

DieKynurensäure  (C«  H^  NO^?) ,  von  Liebig  im  Hundeharne  ent- 
deckt, ist  noch  sehr  wenig  studirt,  aber  von  Wichtigkeit,  schon  deshalb,  weil 
ihre  Gegenwart  die  Murexidprobe  der  Harnsäure 
verdecken  kann.  Die  Säure  wurde  von  Voü  und 
Riedet^rnsich  jeder  Art  von  Nahrung  imHundeham 
gefunden,  von  Meissner  nur  im  Anfange  einer 
Fleischfütterungspcriode.  Man  erhält  die  Säure 
durch  Zusetzen  von  4  C.C.  HCl  zu  100  C.C. 
Harn  in  Form  eines  feinpulverigen ,  schwer  abzu- 
fiUrirendcn  Niederschlags,  der  aufgerührt  milchige 
Trübung  erzeugt.    Wird  derselbe,  in  Wasser  sus- 

^  ^^  ^  hyuurciii»«urer  Btryt. 

pendirt,  mit  kohlensaurem  Baryt  gekocht  und  heiss 

filtrirt ,   so  scheidet  sich  nach  dem  Goncentriren  des  Filtrates  der  kynuren- 

Kübn«,  Physiologische  Chemie.  33 
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saure  Baryi   in    den  eigHithümlicIien  Formen  der  beisk'henden  Figur    äi 
Dieses  Verfahrtin  isl  nocli  Meismer  zugleich  zwecknilissig  zur  Trennung  von 

der  Harnsäure ,  %vi»lcl^ 
mit  ileiri  kohlpHsaiiretl 
Baryl  zurlkkbioibl.  Oii 
K>Tii3rens;iure  selbst 
ebenfalls  krvsliilluuseh^ 
lüui  scheidet  sich  dirtN 
aus  dem  Huncleham« 
theilweise  in  tleii  Forme 
aus,  welche  der  untei^^ 
Theil  der  Zeichnung  dar- 
stellt. Der  grö&sie  Th^ 
pfletil  jedoch  anioq>h  zu 
sein.  Aus  dem  ßaryisalzc 

den  oder  aus  heisser  Snlzsüure,   welche  sie  nicht  /j'rset7.l .   kryställisirl  sie  ii 
langen  ,  of!  haiirfeinen  Prismen,    Nfich  Art  der  Murexidprohe  behandcll  giei 
die  K\nun?'nsiliire  nur  gelbe  Fürlning, 

I^ris  kri'fttlQlM  isl  ein  constantor  Beslnndtheil  des  Harns  \om  Mensche 
irnd  der  Fleischfresser,  Lieökf  gewann  zuerst  KrefUiu  aus  dem  Harne,  vo; 
Heiniz  \mA}^€ub(mer  wurde  jedoch  gezeigt,  dass  der  Harn  nur  Kreatinin  cnl 
halt-  l  nter  40  Mm.  Mii-Druck  ab^iesonderler  Hundeham  enthalt  dagegen  aus 
schhessliclj  Kreatin  ,  welches  schon  nach  schuachem  Abdampfen  ziemücl 
rein  auskrystallisirt.  Nach  Meissner  enihnll  der  Ihmdeharn  bei  Fleischku: 
conslant  eluas  Kreatin,  vnIc  es  schien,  in  einer  dem  Krea tingehalte  des  v 
zeijrten  Fleisches  enlsprechenden  Meniie, 

Die  (knNinnung  des  Kreatinins  ans  mensehlietieni  Marne  ist  leicht  mit 
seiner  (|uantilativen  Bestimmung  zu  \ereinie;en  \Seubauer).  300  C.C,  Hurn 
werden  mit  Kalkmilch  nntl  (ihlnrcalcium  vollkommen  ausgefilllt,  ciniual  auf 
etwa  80**  C,  ei'wiirnil,  fillrirt  und  diis  Fillral  luit  dem  Waschwasser,  ohne  xu 
sieden,  zur  Trockne  \erdunslel,  der  Rtlcksland  sogleich  mit  50  C.C.  st^irke» 
Alkohols  verniischl  und  nach  dw  Aussi-heidunti,  alles  Fallbaren  in  der  Killte 
wieder  hltrirt.  Die  so  erhaltene  alkalische  Lösung  v\ird  hei  gelinder  Wilrme 
Klark  eoncenlrirl  und  mit  einigen  Tropfen  gesättigter  alkoholischer  Chlomink- 
lösung  verselzt.  Nacli  ;^ — 4  Ta^en  findet  man  das  Kreatinin  vollständig  als 
Chlorzinkkrealinin  auskr^stallisirt ,  das  heim  Kochen  mit  Bleioxydhyciral 
Chlorbh^  und  leicht  lösliches  Kreatinin  liefert  Die  WHgung  der  äussenit 
scliwer  löslichen  Chlfirzirikverbintbmg  giehl  l>ei  so rj; fälligem  Verfahren,  n*»— 
rnenilich  Itei  gutem  Auswaschen  der  Fillerrückstiinde  und  nach  dem  Auskrj- 
slallisiren  in  der  Killte  sehr  genaue  Resultate.  Da  das  Kreatinin  sich  während 
der  Zerlegung  seiner  Chlorzinkverbindung  in  Kreatin  umwandeln  kann,   so 
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wird  die  frühere  Angabe  über  das  Vorkommen  von  Kreatin  im  Harne  begreif- 
lich. Mit  Salzsäure  gekochter  Harn,  in  welchem  das  vermuthete  Kreatin  voU- 
ständig  in  Kreatinin  umgewandelt  sein  inüsste ,  liefert  jedoch  genau  so  viel 
Chlorzinkkreatinin ,  wie  ohne  diese  Behandlung :  Im  Harne  findet  sich  also 
nur  Kreatinin.  Ein  gesunder  Mensch  scheidet  im  Tage  0,6 — 4,3  Grms.  Krea- 
tinin im  Harne  aus  [Neubauer] .  Diabetische  pflegen  trotz  der  colossalen  Ham- 
und  Harnsloffausscheidung  im  Tage  weit  weniger  Kreatinin  zu  entleeren,  bis- 
weilen fehlt  es  in  ihrem  Harne  sogar  ganz  [Winogradoff) . 

Kreatinin  mit  viel  Aetnatron  versetzt  schlägt  bei  400®  C.  aus  Kupfervitriol- 
l()sung  gelbes  Kupferoxydulhydrat  nieder,  besonders  nach  längerem  Stehen 
der  Probe.  Eine  auf  70—80*^  C.  erwärmte  Lösung  von  Kreatinin  in  Aetzkali 
verhindert  dagegen  die  Fällung  von  gleichzeitig  gebildetem  Kupferoxydul. 
Dies  erklärt  Iheüweise,  weshalb  normaler  Harn  bei  der  7romwier*schen  Zucker- 
probe nach  dem  Kochen  oft  mit  der  Zeit  einen  gelben  schweren  Niederschlag 
giebt,  femer  weshalb  der  normale  immer  schwach  zuckerhaltige  Harn  bei 
richtiger  Ausführung  der  Trommer  sehen  Probe  (unter  80®  C.)  so  wenig,  wie 
nach  dem  Versetzen  mit  Traubenzucker  bis  zu  0,5  pCl. ,  eine  Fällung  von 
Kupferoxydul,  sondern  nur  eine  gelbe  Lösung  giebt. 

X  a  n  l  h  i  n  kommt  in  so  geringer  Menge  im  Harne  vor,  dass  \  00 — 200  Pfd. 
zum  Nachweise  erforderlich  sind.  Neubauer  et  hielt  aus  600  Pfd.  Soldaten- 
harn ungefähr  4  Grm.  Xanthin.  Das  Verfahren  besteht  in  Eindampfen  bis 
auf  Vg  —  ^ih  ^^s  Volums,  Fällen  mit  Barytwasser,  Filtriren,  Abdampfen  l)is 
zum  Herauskryslallisiren  der  Salze  und  Verarbeitung  der  Mutterlauge  mit 
essigsaurem  Kupferoxyd.  (Vgl.  S.  297.)  Unter  pathologischen  VerhäUnissen 
scheint  die  Xanthinausscheidung  beträchtlich  steigen  zu  können.  Man  kennt 
den  Körper  erst ,  seit  Xanthinsteine  von  erheblicher  Grösse  der  chemischen 
Untersuchung  unterworfen  worden  sind.  Von  Bence-Jones  wurde  es  einmal 
als  Hamsediment  beobachtet  in  Form  kleiner,  der  Harnsäure  ähnlicher,  wetz- 
steinförmiger,  aber  platter  Krystalle.  Das  pathologische  Vorkommen  ist  aus- 
serordentlich selten. 

AMOioBiiik.  Ausser  den  hier  aufgeführten  stickslotThalligen  Stoßen  enthält 
der  Harn  noch  kleine  Mengen  von  Ammoniak.  Die  leichte  Zerselzbarkeit  des 
Harnsloßs  und  vielleicht  noch  mancher  anderer  Stoffe  im  Urin  unter  Ammoniak- 
entwicklung, sowie  die  vorgeiasste  Meinung,  dass  der  thierische  Stoffwechsel  es 
unter  keinen  Umständen  über  den  Harnstoff  hinaus  bis  zur  Ammoniakbildung 
bringen  könne,  sind  lange  Veranlassungen  gewesen  das  Ammoniak  im  Harn  zu 
leugnen.  Wir  haben  das  Gewicht  der  letzteren  Vorstellung  schon  erörtert,  als 
gezeigt  wurde,  dass  das  Blut  und  die  Exspirationsluft  nur  minimale  Quanti- 
täten von  Ammoniak  enthalten ,  und  dass  im  Blute  gewiss  kein  freies  oder 
kohlensaures  Ammoniak  vorkomme.  Indess  liegen  im  Organismus  Quellen 
für  eine  Ammoniakbildung  vor,  da  es  Stoffe  giebt ,  wie  das  Guanin ,  welche 
nicht  anders  Harnstoff  liefern  können ,  als  unter  Abspaltung  von  Ammoniak. 
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Für  dip  llnrnsiluni  ausschpidenden  Thicre  ist  der  AmmoniakgohAÜ  des  llams' 
^fU"  niehl  tu  hezweifpln ,  \v<*il  ih^^  Schlangen-  und  Vogclham  eben  Vorzugs- { 


h 


\U     Elwas  ucnstiindlicher  ist  der  Nach^^^is 

di*H  Aninionbiks  ininuniselilirhi^n  llani«%  und  alleMptliodon,  welche  nicht  )ecii*n 
Vt-rdaclil  zu|2;leuii  liervorgerurener  HanisloiTzersk'lzunü  ausscküessen ,  sind  in 
dieser  Bezit4uing  %n  verwerfen ;  so  di«;  AmmoniakenlwickJun^  auf  Zusatz  vmi 
Aelitnalron,  und  bescmderi^  rlio  heilt»  Koehen  lies  Harns. 

Um  ini  Jlani  enlhaitene  saure  f>hos|>horsaureiSatron  zersetzt  n^uittch  l>ei 
UlO"  den  Harnstoff,  wobei  zunifichst  phosphoi-saui-es  Nalron-Auiinoniak  ent- 
»IvUl^  tias  bc4in  Sieden  sein  NHj  xer'lierl  unter  Zu  nie  k  Verwandlung  in  soaivü 
Niilronpliui^pliat,  Aus  einer  sauren  Flüssigkeil  destillirt  also  eine  alkalische« 
tlie  Anunoniak  enthidL  Die  Erscheinung  hat  jetzt  um  so  mehr  alles  AulTuI- 
lende  verloren,  seit  man  weiss,  dass  soiiarClilorannrnmium  sieh  durch  Destil- 
lation spalten  liisst,  in  einen  sauren  HUcksland  uTid  ein  alk-iliseljes  Deslilliil, 

MilU'lst  einer  von  die&en  Feldern  frtnen  MelhtMle  uies  lleiniz  zueilst  «las 
Mljj  im  Harne  nach ,  inden)  er  dassellw  direet  mit  Platinchlorid  unter  AI— 
kohülzu&Uz  ausfällte.  Der  Medersehlag  bestand  aus  Ammonium-  undKaünm- 
plaliuchiorid.  Die  Mt*ni;e  dieses  Ammoniaks  ist  gerioi»,  und  konunt  jjewtjhn- 
lich  wahrseheinlicli  ganz  gebunden  an  Uarnsnure  vor.  Ulsst  man  den  frisch 
uplasseneu  Harn  S(»forl  gefrieren  und  wieder  auflhauen ,  m  scheiden  sich  die 
hanisaurru  Salze  ab,  die  mau  auf  einem  Filter  isiilinai  und  auswasi^-hen  kann. 
Werdtni  dann  i\icBL\  sicherlich  ohne  jede  Zersetzung  des  llams  aus^üsclüt^ 
denrn  Sedinjentr  in  Salzsriure  geltisl,  und  die  von  der  freien  Harnsäure  g**^ 
trennte  Flüssigkeit  mit  Plalinehlorid  gcrülll  ,  so  erhilll  mau  ehien  Mederschlai; 
von  Ammoniuniplatinehlorid,  das  nui'  mit  Spuren  von  Kalium  verunreini^i 
ist.  iOO  Cub.  Cent.  Harn  lieferten  B,  Wicke  0,  I34'j  Grms.  des  Platindop|>el- 
Salzes. 

lihio  andere  Methode  tles  Animoniaknachw eises  fusst  auf  der  Voraus- 
setzung, dass  ilerHarn,  namcntlieh  nach  Ausfallung  mit  Bleizu<^ker  und  Biei— 
essig  keine  organischen  Stülic  enthalte,  welche  lieim  Stehen  mit  Kalkmilch  in 
der  Killte  Anunoniak  enlwick<*ln  {Neubauer  .  Das  Filtrat  des  mit  den  Bleisal— 
Zeil  ausgefällten  Hams  jist  vollkommen  farblos  und  enthalt  an  bekannten 
Stickstoff  hakigen  Substanzen  nur  Harnstofl'  und  Indican.  Mit  Kalkmilcli  ent- 
wickelt es  in  dev  K;t!le  Auunoniak,  und  diestvs  kann  nicht  aus  di*m  llarnstotr 
stauunen,  weil  dei-selbe  unter  den  obwalk^nden  Verhciltnissen  nicht  zerselxt 
wird.  Das  entwtncheiide  Ammoniak  wurde  von  Neubauer  nach  diT  .Melhodo 
von  Schttminff  bestiuunt  durch  Binden  an  titrirte  Schwefelsaure,  Die  Vit- 
suche  ergaben  für  gesundt^  M*lnner  eine  mittlere  t^igliche  Ausscheidung  von 
0,7!^4;j  tiruis.  Ammoniak. 

Vergleichende  Lnknsuchungen  nach  dieser  und  der  iricileschcn Melhodt* 
sind  zur  Controle  w*tinschen5werlh,  tia  die  A'ew6afifr  sehe  Methode  unerwariel 
hf»he  Mengen  ergieht.    Bei  dei-selben  wird  die  Harnsäure  als  BhMsalz  get^lli, 
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während  das  Ammoniak  des  Urates  in  das  Filtrat  als  essigsaures  Ammoniak 
übergeht.  Hier  findet  sich  aber  wie  es  scheint  zu  viel  NU,,  so^  dass  der  Ver- 
dacht entsteht,  dass  doch  organische  Stoffe ,  vielleicht  das  so  leicht  zersetz- 
liche  Indican,  im  Spiele  sind. 

Jeder  saiu*e  Harn  entwickelt  auf  50*^  C.  erwärmt  beim  Durchleiten  von 
reinem  Wasserstoff  auch  bei  Anwendung  des  Vacuums  Spuren  von  Ammoniak, 
die  durch  das  Nessler^sche  Reagens  nachwdsbar  sind;  recht  deutlich  wird 
die  Reaction  aber  erst  bei  60 — 70*^  C.  (Thify.)  Die  Erscheinung  erklört  sich 
theilweise  aus  der  Gegenwart  des  hamsauren  Salzes,  welches  bei  60— 70**C. 
Ammoniak  zu  verlieren  beginnt. 

Da  eingenommene  Ammoniaksalze  in  den  Harn  ttbei^gehen  und  unsere 
Nahrungsmittel  wohl  nie  ganz  frei  davon  sind ,  so  giebt  das  Ammoniak  im 
Harn  keine  wesentlichen  Aufschlüsse  über  die  Entstehung  derselben  im  Orga- 
nismus. Nach  Nephrotomie  oder  Ureterenunterbindung  finden  sich  im  Blute 
und  in  der  Exspirationsluft  keine  abnorme  NH,- Mengen,  in  letzterem  auch 
weder  freies  noch  kohlensaures  Ammoniak. 

Die  Itnflurbstofe.  Menschlicher  Harn  ist  um  so  sUirker  getilrbt,  je  con- 
centrirter  er  ist.  Auffallend  dunkle  Farbe  bei  geringer  Goncentralion  ist 
ebenso  wie  schwache  Färbung  bei  hoher  Concentration  ein  Zeichen  krank- 
hafter Zustande. 

Der  Harn  der  Fleischfresser  ist  ebenfalls  meist  ziemlich  dunkel,  der  der 
Pflanzenfresser  zum  Theil  sehr  hell ,  so  der  alkalische  Harn  von  Kaninchen 
und  Pferden^  Rinderham  ist  indess  meist  sehr  dunkel  geßirbt  Die  Ursache  der 
natürlichen  Farbe  des  Harns  ist  unbekannt,  obwohl  die  verschiedensten 
färbenden  Materien,  auch  wirkliche  Farbstoffe  daraus  dargestellt  sind.  Der 
einzige  nUher  gekannte,  aus  jedem  Harne  zu  ge\\1nnende  Farbstoff  ist  das 
Indigblau,  und  von  diesem  gerade  weiss  man,  wie  leicht  einzusehen,  dass 
er  die  Farbe  des  frischen  Harns  nicht  bedingen  kann ,  um  so  weniger ,  als 
Indigo  oft  aus  fast  farblosen  krankhaften  Urinen  erhalten  wird.  Die  Namen 
Hämaphäin ,  Urohämatin ,  Uroxanthin,  Urochrom  etc.  bedeuten  nur  eine  An- 
zahl imbekannter  dunkler ,  schmutziger  Substanzen ,  denen  man  mit  mehr 
oder  weniger  Unrecht  die  Hamf^rbung  zugeschrieben  hat.  Auch  über  die 
Reactionen  des  Hamfarbstoffs  lässt  sich  wenig  sagen ,  da  ein  Theil  der  auf- 
falligen Farbenveränderungen ,  welche  der  Harn  bei  gewissen  Rehandlungen 
erleidet,  so  beim  Erwärmen  mit  Säuren  und  Alkalien ,  nachweislich  auf  Ver- 
änderungen ursprünglich  ungefärbter  Körper  beiiiht.  Es  lässt  sich  nur  zeigen^ 
dass  die  Hamfarbe  übergehen  kann  in  gewisse  Niederschläge.  Wird  der  Harn 
z.  R.  nur  mit  Kalkmilch  geschüttelt,  so  erhält  man  ein  sehr  blasses  Filtrat, 
durch  Lösen  des  Kalkes  in  Salzsäure  aber  eine  ziemlich  gefärbte  Flüssigkeit. 
Ebenso  wird  der  Harn  entfarbt ,  wenn  man  darin  Niederschläge  von  kohlen- 
saurem Kalk,  von  unlöslichen  Verbindungen  der  Magnesia,  von  Raryt,  Thon- 
erde ,  Rlei ,  Quecksilber  und  vielen  anderen  Metallen  erzeugt.    Darauf  mag 
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iwohl  die  im  allsienipinrn  schw-lchoru  Fiirlmni:  alkriüsrher  Hnrne  Iw^ruhf 
tlereii  Sedirneiil*^  nach  dein  Aiifjtlsen  in  \  tTdünnteii  Siluren  oft  f;frarhl«,'  KU 
!sigkeiloii  iic-fern,  ferner  dio  helle  Farbe  des  alLilisehen,  von  sl<irken  Kalkear-^ 

rbonalseditnenlen  tTfüHleii  KnninchenhfJins ,  and  die  dunkle  Farbe  desselbeo) 
wenn  er  sauer  reaizirl. 

DtutIi  Bleizin'ker  iin<l  Blriessii:  wird  der  Harn  vollsWndig  enlDirbl. 

fKiederselilatf  luil  OxabanrL"  zerlegt,   giebl  an  Alkohnl  viel  Farhstolfah , 
lureh  ScljüUeln  mit  Kalkmifc^i  wieder  niederfallt.    Uebergiesst  mun  d^n  mit" 
Trtsser  zuvor  gut  aust'ewaselienen  Kalkniedersehbii  mit  ab^oluLeni  Alkohol 
und  setzt  etwas  mit  Schwefel siUnv  angeslhierlen  Alkohol  zu  ^    so  gehl  d«»i 
Farbstoff  wieder  in  rlen  Alkohol  n]iin\    Dieser  mit  ^  iel  fein  zerriel>i^nem  koh- 
leasaureii  Kidi  riniiie  Krit  srhwaeh  erwilrml,  endlieh  Httrirl  ,  naeli  dem  Con-J 
eenlnren  durch  Verdunsten  mit  Essigsäure  zersetzt ,   !)*ssl  eleu  Farl>sloff  atsl 
einen  gelben  litM^zigen  Niedeiseblag  falleu.    Dieses  rroliümalin  Scherers  ist  inj 
Ainriioniak  loslirh,  woraus  es  dureli  (Mdorbariym  nn\oUkotnnien  gefallt  wiinJ, 
bi  Wasser  ist  es  fast  untelieh ,  etwas  leichl^^r  in  Alkohol  und  in  Aelher,  se^hr] 
leieht  in  Alkalien,    liie  Sulislanz  ist  eisiiifrei  und  enthidt  Sfif^kslotf. 

Nai'li  einer  Beobaehtung  von  Schottin  tritt  last  vf>lhiaiidige  Entfärbung  , 
ties  Harns  ein,  wenn  man  Gerbnaure  geniesst, 

Indiean  C^^  II^,  NO^j  ?: .  Der  blaue  Indigo  i.si  im  Harne  so  wenig  wie] 
in  th^n  der  Indigfabriealion  dienemlen  Pllanzm  fertig  gebildet  enthalten,  denn 
Jedermann  weiss,  dnss  der  Saft  des  Waid,  aus  welehem  man  den  Indii?  g«?-| 
uinnt,  nir'hl  blau  isl.  E,  Skunk  zeigte  zuerst,  dass  der  Waid  i  nd  elx^nso  der] 
Harn  einen  glneosidartigen  Kör])er  emhalt(*n  inüsstcn,  aus  welcliom  das  Indtg-^j 
blau  erst  dureh  Zersrizung  oder  <lurrh  (jahrung  neben  manchen  nndoiviil 
7erselscimgsprodueien  ervtsteht.  Uieser  noeh  nicht  ganz  klar  erkannte  Ktirper 
jsl  das  Indiean.  Uassrlbi'  zerfällt  dmrh  Fäulniss  odtM"  dureh  Kochen  rnit  MJ->j 
ncralsiuirrn,  in  Zuekt*r,  intligrolb  und  IndigbUui    Indigo  . 


C 


Iiidican 


Indi^blau 


3  iC,^  11,^0^,1 


Indi|J!tuCHL 
l>a  <lrr  Harn  itnmer  Indir^an  enthalt .  so  ist  es  ganz  vi'rstUndlieh ,  dass  et 
fnn  manchen  Faulnissprocessen  und  besonders  b<*ini  Koehen  mit  Säuren  dk 
!>rkanntcn  FarbenverJinderungen  zeigen  uniss.  l)u^  b*'Sonden*  Art  der  Fnul- 
niss^  welche  das  ludiean  spaltet,  seiieint  vorzugsweise  in  G(*genwarl  von. 
Eiweiss  einzutreten ,  und  es  geschieht  nicht  seilen ,  dass  eiwei5$ha)tiger| 
Harn  sich  beim  Faulen  an  deröbeHliiche  mit  metalliseh  rothgUinzenden  Ibltit— ] 
cheu  überzieht,  in  wchiien  man  mit  tlenuMikroskop  kleine  Nadeln  von  kry— J 
stallisirtem  Inibgblau  findet.  Die  dunkle  rolhe.  violette,  grünliebe,  selbst  blaue] 
Fcirlmng,  welche  der  Harn  l>eim  Knehcu  mit  Minerals^iurpu  anniuMnl,  ruhrlvonl 
ticr  Bildung  des  Indigrotlis  mid  des  büligblaus  her,  chV  mit  der  gell>nn  biAi 
bräunhchen  ursfiiünglicht^n  Harnfarbe  gcjnischt  diejse  verschiedenen  TiDteii] 
henorbiingen. 
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Das  Indican  wird  nach  dem  Verfahren  voa  Hoppe-Seyler  aus  dem  Harne 
gewonnen  durch  Ausfällen  mit  Bleiessig  und  Fällung  des  ganz  farblosen  Fil- 
tratos  mit  Ammoniak.  Der  Niederschlag,  in  Alkohol  vertheilt  und  mit  Schwefel- 
wasserstoff zerlegt ,  giebt  das  Indican  an  den  Alkohol  ab ,  der  es  nach  dem 
Verdunsten  bei  möglichst  niederer  Temperatur  zuletzt  über  Schwefelsäure 
unter  der  Luftpumpe  als  hellbraunen  Syrup  hinterlässt.  Das  Indican  ist  in 
Wasser,  Alkohol ,  auch  in  Aether  löslich ,  schmeckt  bitter ,  wie  die  meisten 
Glucoside,  und  zersetzt  sich  sehr  leicht,  namentlich  in  der  Wanne  unter  Ein- 
tritt dunkelvioletter  Färbung ,  in  Indiglucin ,  einen  Zucker,  w  elcher  sich  ganx 
verhält  wie  Traubenzucker,  aber  mit  Hefe  keine  Alkoholgähiimg  eingeht,  in 
Indigroth  und  in  Indigblau.  Die  letzteren  Körper  werden  am  besten  erlialten 
durch  Kochen  mit  Salzsäure.  Hundeham ,  welcher  sehr  reich  an  Indican  zu 
sein  pflegt,  giebt  beim  Kochen  mit  Salzsäure  oder  Salpetersäure  in  der  Regel 
direct  einen  sehr  fein  pulverigen  Niederschlag  von  Indigblau,  der  sich  langsam 
absetzt.  Mit  überschüssiger  Salpetersäure  erwärmt  verschwindet  die  Färbung 
w  ieder ,  jedoch  nicht  eher ,  als  bis  aller  Harnstoff  zersetzt  ist ,  denn  nur  die 
Gegenwart  des  durch  die  Salpetersäure  leicht  und  zuerst  zersetzten  Harnstoffs 
ist  es ,  die  den  Indigo  vor  der  Zersetzung  und  Entfärbung  bei  der  Probe  be- 
wahrt. Um  das  Indican  in  kleineren  Mengen  zu  entdecken  wird  der  Bleiessig- 
Ammouiakniederschlag  des  Harns  auf  dem  Filter  mit  concentrirter  Salzsäure 
Übergossen,  einige  Stunden  stehen  gelassen,  und  das  ins  Fütrat  übergegangene 
Indigblau  nachdem  es  sich  dort  gut  abgeschieden  auf  einem  Asbestfilier  ge- 
sammelt, und  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen.  Nach  dem  Trocknen  des 
Asbestpfropfes  wird  derselbe  in  trocknen  Röhrcheu  erhitzt,  wobei  der  Indigo 
tiefviolette  Dämpfe  giebt,  die  sich  an  den  kälterenOlasflächen  als  feiner  blauer 
Staub  wieder  abscheiden. 

Nach  dem  Kochen  des  Indicans  oder  eines  daran  reichen  Harns  mit  Salz- 
säure erhält  man  ausser  dem  Indigblau  noch  eine  in  Alkohol  lösliche  schmutzig- 
rothe  Substanz,  das  Indigroth.  Dasselbe  ist  noch  nicht  genauer  untersucht, 
und  auch  noch  nicht  rein  dargestellt.  Die  \on  Heller  iiXv  pathognostisch  wichtig 
ausgegebenen  Farbstoffe,  Uroxanthin,  Urrhodin,  und  Uroglaucin  sind  höchst 
wahrscheinlich  nichts  Anderes,  als  das  Indican,  das  Indigroth  und  das  Indig- 
blau. Dass  die  Letzteren  beiden  je  in  unzersetztem  Harne  Gesunder  oder 
Kranker  vorkommen  ist  keineswegs  erwiesen. 

Weder  das  Indican  noch  das  Indigblau  sind  bisher  in  Oi^anen  oder  Säf- 
ten des  Organismus,  den  Harn  ausgenommen,  gefunden  worden.  Das  beson- 
ders reichliche  Vorkommen  im  Harne  derFleischfresser  gerade  bei  ausschliess- 
licher Ernährung  mit  Fleisch  machen  die  Entstehung  des  Indicans  im  thieri- 
schen Organismus  unzweifelhaft.  Wie  manche  Pflanzen  muss  das  Thier  fähig 
sein  diesen  merkwürdigen  Körper  zu  bilden. 

Die  älteren  Beobachtungen  den  Uebergang  genossenen ,  ungelösten  Indi- 
go s  in  den  Harn  betreffend  bedürfen  jetzt  einer  emeueten  Prüfung ,  um  so 
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ßjehr.  als  niemals  angefreben,  dass  der  !lam  daniaih  blau  s(M!€niirt  werde. 

Im  Blute  wird  das  Indi^blau  rtxlueiri  'lu  wt^isseni  Indii^o. 

i  ,C„  U,  NO,J    -».    i  H.    -    C,j  H.,X  O». 

■  ludigblau.  IniligweiSi^. 

Chrj(mc:&$:iewsky  laiid  dus  Blul  micti  diredi*r  Einspritzung  sowie  naci 
FütU^rung  tntl  dem  leichi  löslichen  »og.  Iniligt-^irtiiiii  Indigsehwe  fei  säurte 
Nalroiii,  nicht  blau  tsefärbl,  nur  die  feinsten  G^illenraniilrlieii  der  Leber  und 
die  Hanieaniilehen  in  der  Niere  enliiiellen  blaue  Ausj?irlie»dunLti«n.  Das  Blut- 
serum wurde  jedoeh  an  der  Luft  blau,  llöihst  wiihrscheinlich  ist  es  dsm 
ÄauerslolTabsorbirende  Hilriioglobin ,  welefies  den  lndrt;o  redueirt,  Naeh  Ein— 
Rprilzun^  kleiner  Dos4»n  oOCub.Cent  kalt  gesätlijjiter  Indigeanninlösung,  tn's- 
Blut  sind  nur  die  geraden  lianieanalehen  des  Markes  und  tht'iKveise  der  Rinde 
in  der  Niere  blau  |i;eftlllL,  naeh  grossen  Dosen  alle  Hanicanalehen.  In  den 
Epilhelien  der  Niere  dagegen  fehll  die  blaue  Fiirbung;  sie  tritt  dort  aber  beim 
Liegen  an  iler  Luft  ein.  Geltjsler  Indigo  gehl  demnach  nuxueifelhaft  aus  dem 
Danneanale  in  das  Blut  über,  und  wird  als  solcher  wieder  in  den  Harn  ans-- 
geschieden,  wobei  die  Fähigkeit  der  Niere  aus  re<lueirleni  Indigo  wieder 
blau<*n  zu  bilden  höclist  beaehtensweilh  ist,  weil  sie  die  Mtigliehkeit  merk- 
licher Oxydationsproeesse  in  dem  Organe  beweist. 

Der  Indigo  gehört  wie  die  Ilippursäure    zur  Gruppe  der  aromatisebi»n 
Substanzen :    er  enthalt  die  von  ßaeyer   entdeckte  Atomgrupj>e  des  Indols^ 
CfH  M^  N.   Ddslndican  ist  nach  derilippursäure  bis  Jetzt  die  zweite  imThi 
kör|>er  liekannt  gev^ ordene  Substanz  der  aromatischen  Gruppe. 

Stickstofffreie  Harnhestandtlieile, 

m 

Der  Harn  enthält  slelvS  noch  eine  Anzahl  stickstolfTrcier  organischer  Stoffe,  1 
die  indess  noeli  sehr  unvollkoouui^n  uiiLersncht  sind.    Im  frischen  Kuhluirtie  1 
wies  Lmpricht  durch  Ansiiuern  untl  Sehtllteln  mit  Aether  z.  B*  etwas  Ben— 
zoesliure  nach,  Städeier  erhielt  daraus  PhenylalkohoL  sog.  Taurylsaure,    Da- 
malur-  und  Damolsfiui'e.     Meissner  ^eif^^te  dass  im  Harne  des  Mensehem  und 
der  Tbiere  hiiulig  Bernsteinsiiure  auftritt;  Brücke  bewies  das  e<}nsiante  Var^-M 
koninu^n  kleiner  Mengen  Zucker.  ^ 

Die  Oxalsiiure  ist  seit  langer  Zeit  als  eonslanterHambestandlheil  bekannl. 
Ob  Milchsäure^  Essigsäure  und  Butters^ure  in  normalen  untl  unierseUt4Mi  i 
Trinen  vorkommen  ist  noch  nicht  sicher  fesigestelll.  Ausserdem  scheint  clor  | 
Harn  noch  andere  slickslollTreie  SloflTe  zu  enthalten  j  oder  doch  Substnnxen^ 
welche  betrUchtlieh  reicher  an  C  und  öroier  an  N  sind ,  als  der  HamstofT* 
lHeseIl>en  dürften  mit  Erfolg  zu  suchen  sein  unter  den  braunen  sog.  Extnic— 
livstolJen,  welche  sich  beim  Abdampfen  des  Harns  an  der  Luft  in  gelinder 
Warrae  bilden.  Nach  den  von  Petienkofer  und  Voit  angestellten  Elementar- 
anal  ysen  des  Harns  seheidei  d^t  Mensch  ausser  dem  int  Haiiistoff  enthaUrmen 
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Kohlenstoffe  etwa  noch  5  Grms.  G  täglich  durch  die  Nieren  aus.  Die  Menge 
der  stickstofiTreien  Hambestandtheile  ist  demnach  erheblich  grösser ,  als  ge- 
wöhnlich angenommen  wird,  besonders  die  der  sog.  braunen  Extractivstoffe, 
welche  sich  beim  Abdampfen  des  Harns  an  der  Luft  in  gelinder  Wärme  bilden. 

£s  ist  vor  Allen  eine  bisher  noch  ungelöste  Frage,  ob  die  saure  Reaction 
des  Harns  ausschliesslich  von  sauren  Salzen  herrOhrt,  oder  ob  theihveise  freie 
Säuren  daran  betheiligt  sind.  Wird  frischer  Harn  mit  Aether  geschüttelt ,  so 
hinterbleibt  zwar  immer  nach  dem  Abdestilliiien  desselben  ein  saurer  Rück- 
stand, der  die  Frage  zu  bejahen  scheint,  allein  die  geringe  Menge  der  stets 
schmierigen  Substanz  gestattet  keine  nähere  Untersuchung. 

Iitlsäwre.  G^  H,  Og.  Des  muthmaassHchen  Herkommens  der  Oxalsäure 
des  Harns  wurde  vorhin  bei  der  Harnsäure  gedacht.  Unwahrscheinlich  ist 
ihre  directe  Abstammung  aus  der  Nahrung ,  wenn  man  auch  im  Harne  der 
Pflanzenfresser  nach  oxalsäurereichem  Futter  (Klee)  etwas  mehr  Oxalsäure 
findet,  als  gewöhnlich.  Dass  die  Oxalsäure  auch  aus  dem  Kreatin  stammen 
kann,  w^enn  es  in  Kohlensäure,  Methyluramin  und  Oxalsäure  zerfallt ,  ist  bei 
der  grossen  Verbreitung  des  Kre^tins  nicht  ausser  Acht  zu  lassen.  Die  Oxal- 
säure ist  im  Harne  stets  an  Kalk  gebunden,  und  nur  deshalb  gelöst,  weil  das 
saure  phosphorsaure  Natron  dieses  in  Wasser  fastimlösliche  Salz  in  beträchtlicher 
Menge  zu  lösen  vermag.  In  schwach  saurem  Harne  kommt  der  oxalsaure  Kalk, 
ebenso  wie  im  alkalischen  der  Herbivoron  meist  als  krystallinisches  Sediment 
vor.  Menschlicher  Harn,  der  dasselbe  nicht  freiwillig  ausscheidet,  thut  es  in 
der  Regel  nach  Abstumpfung  der  sauren  Reaction  mit  einigen  Tix)pfen  Ammo- 
niak. Falls  sich  hierbei  keine  Kalkoxalatkrystalle  ausscheiden ,  braucht  man 
den  Harn  nur  zur  Trockne  abzudampfen,  den  Rüc-kstand  in  schwachem 
Weingeist  aufzunehmen,  und  das  Extract  mit  Aether  zu  schütteln.  Im  Bo- 
densatze der  alkoholischen  Lösung  finden  sich  dann  schöne  Krystalle  des 
Salzes.  (Lehmann.) 

Das  Kalkoxalat  erscheint  im  Harne  sel- 
ten amorph,  meistens  in  sehr  kleinen,  stark 
glänzenden  octaedrischen  Krystallen,  die 
bei  ihrer  Schwerlöslichkeit  kaum  mit  an- 
deren Dingen  verwechselt  werden  können. 
Dieselben  Krystalle  erhält  man  künstlich 
durch  Vermischen  äusserst  verdünnter 
Oxalsäure  mit  schwachem  Kalkwasser, 
oder  durch  Zutropfen  von  etwas  Ghlor- 
calciuni  und  oxalsaurem  Ammoniak  zu 
einer  Lösung  von  saurem  phosphorsaurem 
Natron.    Die  so  erhaltene  klare  Auflösung  Hamsediineni  »it  KtikoxtUt. 

des  Kalkoxalnts  entspricht  wahrscheinlich  dem  Lösungszustande  desselben 
im  Harne.    Mit  etwas  Ammoniak  versetzt  scheiden  sich  dann  die  schönsten 
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L  Krystrilk*  des  Salzes  aus.   Die  beisU4ien4lt^  AW^üdiing  zeigt  nn-lib  solrhe  künsl' 

Fliehe  kryslaH(%  linki>  iiüUlrlielie  aiiii  dem  Filze,   SrhleiujköriHTc-lirn   und  Sii- 
nienfiiden  enlhaltenden  Hiirne  t^nes  Typhösen. 

l)ie  Oxaisiiiire  fiiidel  sieh  eonstiint  im  Ihinie  ohne  ilnss  ^it*  naelivvt*ii>li<i 
mil  derNahruiiG;  einjAeführl  worden.  Ihre Enlslehuny;  iimss  demnach  zuniichä 
in  den  schon  erw^hnlen  Sloftwechseiproduclcn,  in  der  H^irnsiime  uiul  tleii 

t'Kreatin  gesiieht  werden,  bei  Fleisehnähning  nurh  in  dem  damit  eini2;efUhr(ef 
Krealin.  Ihre  Menge  im  llarn  soll  nach  eopiösen  und  fj;ulen  Mahlzeiten  stt*i- 
gen ,  ja  in  Ensf;li)nd  soll  eine  wahre  Oxalmie  der  Schlemmer  vorkoniuien 
Aueh  der  (lenuss  von  kohlensaurem  Wasser  und  von  Schaumweinen  soll  dii* 
Oxabaure  des  Harns  mehren.  Naeh  Wühler^  Üuchiietm  und  P/o/roicsAy  ei'zeugl 

I  Gennss  kleiner  Mengen  dieser  giftii^eiii  S<iure  dassellie.   Grossere  BUi  sinnst  eine, 
aus  Kalkoxaial  von  Maul  heerform  sind  nicht  seilen.    Die  Veranlassungen  z 
ihrem  Eni  stehen  sind  unhekannl:  ihr  Auftreten  berechtigt  nicht  zur  Annahme 

'vorausgegangener  Oxalurie.   da  die  Steinl)ildung  nur  \on  frUhxeitigtT  A  u:*- 
Scheidung  des  so  schwer  löslichen  Salzes  in  der  Blase  verursach  l  sein  kann* 
Die  Rpnistfliisaire.   Cg  11^  Og  wurtie  zuri^st  von  Ueinlz  im  Thterkörp*^f 
gefunden  und  zwar  in  4ler  EchinQeo<N*en(lüssi|;keil.    Horup-Besünez  fand  h\t 
dann  in  normalen  Organen,  in  lier  Milz,  der  Thymus  imd  der  ThyivoTdea  de*' 
Rindes.    Spater  wurde  sie  öfter  beobiichict  in  den  versrhieth^nsten  Tnins^u— 
dalen.    Im  Harn  ist  (hc  Bernsleinsamv  langt»  vergeblich  gesucht^   und  selli^i, 
nach  dem  Genüsse  belraehllicher  Quantitäten  oft  nicht  gefuntleu  vvoinlen,  \vilh-*i 
rrnd  Wnhhr  dieselbe  nachwies.   Schottin  fand  sie  darnach  zuerst  im  Schwei, 
wieder.     Erst  G.  Meissner  gelang  es  das  hiluhge  Vorkommen  der  BernsUnn 
Sciure  im  Marne  darzulhun.    Die  Saure  konmit  nicht  eonslanl ,   aber  sehr  ofl 
vor  im  Harne  des  Hundes.  dt*s  Menschen  und  iies  Kaninchens.    Um   sie 
gewinnen  und  nachzuweisen   verfahrt  man  in  folgemier  Weise:     Der .  IIa 
wird   mit  Barylwassei*  vollkommen  ansgefalll ,   das  Eihrat  bis  zur  beg;iunen 
den  Harnslotllvr\stallisalion  abgedamtift,   von  elwa  ausgeschiedenen   Uralei 
fillrirt^  das  Fihjal  l»is  zum  yrs|irOnghchi^n  Harnvolum  mil  ahsoluleni  Alkoho 
aufgefüllt.    Der  sich  abselzende Niederschlag  besucht  ausGhh>ralkalien,  otwfl; 
harnsaurem  Alkali,  viel  Farbslotl  d>eim  Hundeharn  auch  aus  etwas  Ki'ealio} 
und  tlein  in  Alkohol  unlöslichen  hernsteinsauren  Natron.    Dtuvh  EnikrysUd- 
liüiren  des  Niederschlages  aus  Wasser  wirtl  das  Letztere  ziemlich  ivin  erliai- 
len  (G.Meissner  undJü%;.    Ein  anderes  von  koch  befolgtes  Verfahren  'm\ 
{dmlirh,  nur  wird  der  Bnr\tUberschnss  des  ersten  Fillials  nnt  Schwehds«! 
genau  entfernt,  tlann  bis  zur  neutralen  Headion  Salzsaure  zugesetzt,    abge 
dampft  unter  Zusatz  von  wenig  Natron  um  die  wieder  einürtende  saure  Keac^ 
tion  zu  beseitigen  .   mit  Alkohol   gefallt,   der  Niethvrsehhig  in  Wasser  geltol^ 
liltrirt  und  wieder  zur  Krystallisation  abgedam|>ft.   Dasbei-nsteinsaure  Nalrofl 
scheidet  sich  dann  nel>en  Chloiidcn  aus.    Beim   Hehandeln  des  Nalronsalzcs 
mit  Siiuren  scheidet  sieh  die  BiTnsteinsüure  in  glanzenden  rhombischen  IVi*-* 
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BeroüteiosUure. 


raen  und  rhomboedrischen  oft  sechsseitigen  Tafeln  aus.  Zur  Erkennung  die- 
nen ausserdem  die  leichte  Löslichkeit  der 
Säure  in  Wasser  und  in  heissem  Alkohol,  die 
Sublimation  ohne  Zersetzung  bei  4  80®  C, 
die  Bildung  von  Oxalsäure  beim  Schmelzen 
mit  Kali,  die  Unlöslichkeit  der  Alkalisalze 
in  Alkohol  und  die  FüUbarkeit  durch  ein 
klares  Gemisch  von  Alkohol^  Chlorbarium 
und  Ammoniak,  sow  ie  durch  Eisenchlorid. 
Das  characteristische  !)emsteinsaure  Eisen- 
oxyd erhalt  man  am  besten  als  amorphen, 
rothen,  nur  in  Siiuren  löslichen  Niederschlag 
mittelst  eines  der  bemsteinsauren  Alkalisalze. 

Die  Bernsteinstlure  ist  zweibasisch  und  gehört  wie  die  ebenfalls  zwei- 
basische Oxalsilure  derselben  Reihe  an,  wie  diese.  In  der  Oxalsäure  ist  zwei- 
mal dicGruppe  des  Carbon yls  oder  Kohlenoxyds  enthalten,  C^O^  dasOxalyl, 
welches  in  der  Bemsteinsäure  vereinigt  ist  mit  den  Aethylen  C^  H^.  Die  Letz- 
tere enthält  also  ein  Succinyl  C^  O^-C^  H^,    so  dass  die   Säure   selbst  die 

C  H  O  1 

Zusammensetzung    *»    *    *J  O4'  hat.     J/.  Simpson  ist  es  geglückt  sie  durch 

Einwirkung  von  Kali  auf  das  Dicyanaethylen  synthetisch  zu  erzeugen  : 

8H0  =  ^^*  ^*"^*  J*'}  O4  -h  2NH3. 

Die  Bernsteinsäure  und  die  Übrigen  Glieder  dieser  Reihe  stehen  zu  den 
^säurigen  oder  2atomigen  Alkoholen  in  derselben  Beziehung,  wie  die  Fett- 
säuren zu  den  gewöhnlichen  \  atomigen  Alkoholen. 


P    „    |C,N 
^*  "*  \C,  N 


C^H^O,  +  40  =  2110  +  C4H4O4. 

Aetbylalkohol 
einatomig 


Essigsäure 
einbasisch 


C*H,0, 


80  =  4H0 


C4    Hj    Og. 

Aethylenalkohol  Oxalsäure 

zweiatomig  zweibasisch. 

C8H,„0.  +  80  =  4110  +  CeH,08. 

Butylenalkobol  Bernsteinsäure 

zweiatomig.  zweibasiscb. 

Die  Bernsteinsäure  kann  mit  vegetabilischer  Nahrung  in  den  Organismus 
gelangen.  Sie  findet  sich  z.  B.  fertig  gebildet  in  den  Lactuca-  und  Artemisia- 
Arten  Absinth)  und  entsteht  durch  Gährung  aus  dem  Zucker,  der  Aepfelsäure 
und  dem  Asparagin.  Bei  der  Alkoholgährung  des  Zuckers  durch  Hefe  ent- 
deckte Pusteur  zuerst  die  Bildung  von  Bemsteinsäure.  Aus  der  Aepfelsäure 
entsteht  sie  durch  Einwirkung  eines  im  Käse  enthaltenen  Fermentes  bei  gleich- 
zeitiger Gegenwart  von  Kalk, 

CsHeO.o  -  20  =  C3  H,  0^. 
Aepfelsäure.  Bemsteinsäure. 
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wie  die  Formel  lpi*rl,  riurdr  Reduclion.    Indes«  vcriiiuft  dieGilhruni^  in  Wirk- 
lichkeit nirht  so  einfiicli,  (Li  sich  i;leicbzeilJg  Essigsäure ,  Kolilensiiui^ ,  öiur  ^ 
auch  Butlcrsjiure  und  Wnsserslofl^  bilden,  H 

Bie  Aopfels^lim»  ist  die  OxvhcrnsleiiKsJJure .  die  Weins teinsiUiix*  Dioxy- 
bornsleinä^Uire,    kekitte  stellte  aus  d(*r  MonobrorMbernsleinsjiurc  durch   Ein—  i 
wirkun^i  von  Wasser  und  Sill)ero\yd  die  Aepfelsäiire  dar, 


tC,0,-C,H3Bri  ^ 

IL  l     * 


^  c,o,-c,»i,  ,Ho,];i^ 


Ai|  HO,  =    -*  ^*  "*"»   "^«'  j  O^  ^  AqBn 

Acpfelsäure. 
auf  dieselbe  Weise  aus  der  Dibrombemsteinsiiure  die  WeinsieinsUure, 


(C,0»-C«H,Br^iQ 


3  Aq  HOj 


WeiRüleinsäure. 


2Aq  BrJ 


Umgekehrt  kann  aus  ÄepfelsHure  und  Weinslei nsllure  durcli  Roduciiun 
rnil  bxlwa^isersloiy  >\icder  die  Bcnisleinsaorc  erhallen  werden.  SchmtUm 
Dessulgnes^j 

Ein  Aniiil  diT  AepfelsHurc,  das  Asparagin  Cg  Hg  X^  Oß  konitnl  in  viel! 
Pnanzcn  vor,  in  den  Keimen  xler  Spargel,  in  di*r  Altlulawurzel ,  in  den  Kar— 
lo(Teln,  in  gross ler^Menge  in  denBlHllern  und  Stengeln  der  Wicken.  Das  Aspii-«{ 
ragin  wird  rlorrh  Giihrong  direcl  in  Bernsteins^iure  tdiergeftlhrt ,  (hir<^h  B*- 
bandUmg  mit  salj^etriger  SHui^  zerlegt  in  Wassi^r,  Slickg^is  und  AepfeLsiiun% 

Cg  üg  N,  0^-1-2  NO,  ^  Cg  H^  0^^  -h  i  N  -4-  2  HO. 

Asparagiiu  Aepfc?!  säure. 

Endlieh  biklet  sich  die  Bemstcinsllure  bei  der  Oxydation  der  Korksul»- 
slanx,  rier  Felle,  der  feilen  SiUircn  ,  besonders  iier  Bullersaure  und  der  Gl%- 
collsiiuren    Oxyfetlsäuren)  mittelst  Salpelersilure. 


H30, 


n. 


4  o  =  Ca  \l,  Os 


Jt\^ I 


Buttersauie,  Bemslemsäure. 

Meissner  imd  Shepard  geben  femer  an  durch  Oxydation  von  Benxo<*saure 
mil  Bleisupt*roxydB4^rnsteinsäure  erhallen  xu  haben.  ElK^nso  sollen  die  »Roh- 
faseru  der  Pflanzen  und  die  Chimtsäure  unter  tlenOxvdationsproducten  Bern- 
sleinsiiui^  liefern.  Die  Quellen  der  Bemsleinsäure  des  Hanis  können  den 
nach  sehr  zahlreich  sein  ,  und  slv  Hegen  nach  Meissner  auch  entweder  itn 
(Jenusse  von  SuksUinzen ,  aus  tlcnen  die  Saure  durch  Bcduelion  enlfiiehr 
kann  Aepfels«lurc,  Weinsäuren  Asparagin)  oder  solcher  Slofle^  aus  denen  siel' 
durch  Oxydation  enlsleht^  nlindich  der  FcüCj  mögen  diese  nun  genossen  sein 
oder  dem  thierischen  Kürper  schon  im  Fetlgewebe  angeht)rt  haben  und  dort 
durch  Oxydation  zersetzt  worden  sein. 

Der  Harn   von  Pflanzenfressern    Kaninchen  1  enlhiilt  nach  Fütterung  mi 
Wiesenheu    und  Kleie    nur  Spuren    von  Berasteinsaure ,    nach  Mohrrtlben, 
welche  reich  an  Aepfelsiiure  sind ,  bedeutenth'  Mengen ,  ebenso  nach  Einver- 
leibung einiger  Gramm  äpfelsauren  Kalks,    Menschlicher  thirn  enlhali  2  Taji«'» 


^ 
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uach  dein  Genüsse  voni^U — 30Gnns.  äpfelsaurem  Kalk  vorübergehend  Bem- 
steinsUure,  daneben  aber  viel  kohlensaure  Salze ,  da  der  grösste  Theil  der 
Säure  vom  Menschen  zu  Kohlensäure  und  Wasser  oxydiri  zu  werden  scheint. 
Nach  dem  Essen  von  S))argel  (Asparagin  und  etwas  Aepfelsäure  enthaltend] 
wird  36  Stunden  später  vorübergehend  viel  Bemsteinsäure  durch  den  Harn 
ausgeschieden  [Kochj .  Irgendwo  muss  demnach  im  Körper  ein  Reductions- 
process  stattfinden  können,  durch  welchen  Bemsteinsäui*e  entsteht.  Derselbe 
findet  wahrscheinlich  schon  bei  der  Verdauung  statt,  denn  Koch  beobachtete, 
dass  äpfelsaurer  und  weinsteinsaurer  Kalk  sowie  Asparagin  bei  der  Digestion 
mit  Magensaft  namentlich  in  Gegenwart  von  Eiweiss ,  Bemsteinsäure  liefern. 
Dasselbe  geschah  mit  neutraler  Pepsinlösung ,  die  also  im  Stande  sein  \^ilrde 
auf  diese  Stoffe  wie  sonstige  Gähnings-  oder  Fäulnissfermente  zu  wirken. 

Die  grösste  Menge  bemsteinsauren  Natrons  fanden  Meissner  und  Jolly  im 
llundehame  f^Grms.  in800Cub.  Cent.)  nach  täglicher  Fütterung  mit  1  Pfund 
Fleisch  und  Y4  Pfund  Fett,  namentlich  nach  Schweineschmalz.  Als  der  Hund 
durch  lange  Fütterung  mit  Fett  gemästet  worden,  und  bei  späterer  vegetabi- 
lischer Diät  wieder  abmagerte ,  also  von  seinem  Körperfett  zehrte ,  erschien 
ebenfalls  viel  Bemsteinsäure  im  Harn.  Koch  bestätigte  dasselbe  für  den  Men- 
schen, nämlich  bemsteinsäurehaltigen  Harn  am  dritten  Tage  nach  dem  Ge- 
nüsse von  V-2  Pfund  Butter. 

Nach  Meissner  und  Sheptxrd  winl  im  Organismus  des  Menschen  auch  aus 
Benzoesäure  etwas  Bemsteinsäure  gebildet ,  da  nach  dem  Genüsse  von  Ben- 
zoesäure nicht  nuj'  im  Harne ,  sondern  auch  im  Schweisse  und  im  Speichel 
kleine  Mengen  von  Bemsteinsäui*e  zu  finden  sind.  Dasselbe  gilt  für  das  Blut 
von  Kaninchen  nach  geeigneter  hippursäurebildender  Füttening. 

Die  Menge  der  Bemsteinsäure  im  Harne  steht  in  keinem  nachten  Verhält- 
nisse zu  denen  der  genossenen  sie  bildenden  Stoffe.  Ein  Theil  der  Säure 
scheint  demnach  ganz  oxydirt  werden  zu  können  zu  COj|  und  HO.  Hieniuf 
beruht  es  auch  wahrscheinlich ,  dass  man  die  Bemsteinsäure  oft  nach  dem 
(ienusse  im  Ham  nicht  wieder  findet ,  oder  in  anderen  Fällen  nur  unbedeu- 
tende Bmchtheile. 

Phenylalkohol  Cj^  Hg  O^  (Syn.  Phenylsäure,  Carbolsäurcj  wurde 
von  Slädeler  aus  dem  Riudertiame  dargestellt,  durch  Destilliren  der  salzsäure- 
haltigen Mutterlauge  von  der  Hippursäuro  und  Schütteln  des  mit  Soda  neutra- 
lisirten  Destillates  mit  Aether,  der  den  Phenylalkohol  nach  dem  Verdunsten 
hinterHess.  Der  Phenylalkoliol  ist  in  dem  Rückstände  leicht  kenntlich  an  dem 
Gemche,  an  der  vorübergehenden  blauvioletten  Färbung  mit  Eisenchlorid 
und  der  grünblauen  Farbe  die  ein  mit  Salzsäure  benetzter  Fichtenspahn  damit 
annimmt.  Der  langhaflende  und  widerwärtige  Geruch ,  welchen  jeder  abgcs- 
dampfte  Ham  nach  dem  Zusätze  von  Salzsäure  giebt,  rührt  ohne  Zweifel  von 
dem  Auftreten  chlorhaltiger  Phenylkörper  her.  Diese  Riechstoffe  haben  Nichts 
gemein  mit  dem  Gerüche  des  unzei*setzten  Harns ,  es  ist  deshalb  auch  nicht 
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wahrscht^inlirli,  (.[hss  die  von  SUkieler  aus  dein  rrwiilinlen  DeMillal-e  iie^voiinfSilH 
f  Daiiiiilursciure  und  Duruolsüure ,   Körper  deren  Zu saninienseU ung  noch  nicbifl 

fesl^estelll  ist.  die  ursprünglichen  llieehsU>tre  des  Haras  seien.    Dagegen  liarf 
L  niHn  vernuilhen,  d^iss  der  Körper,  wvkhi^n  Stade  ler  als  Taurj  Isiiure  (Cf^UgO^J^ 

beschrieb    isomer  niil  dem  Anisol  j  d.  i.  dem  Phenyl-Melhylilther  ^,'*  J!^}   O^jiH 

L  Kress\lfdkohol  Cj^  I! gOj  ist^  eine  Std»stiinz  ,  tlie  int  Gerurlie  aulTidlend  (lern 
rPferdehfUn  iileielit.    Wie  unvollkoninien  die  liier  j^enannlen  KoTiK*r  aueh  l>e— 

kann i  sein  mögen,  so  erscheinen  sie  doeh  für  ilie  Kennlniss  der  thierisch 
i  cheniiseheiiProeesse  ^iussersl  wielilic,  weil  sie  Siinmitlieh  in  naher  cheimschei 
Beziehung  zu  den  übrii^en  vom  Tijierkörper  gebüdeten  Slollen  der  riroinati 
sehen  Gruppe  iBenzot^Stiure,  Hippursaure)  stehen. 

Zifker  im  Marne  wunle  lange  als  eine  durchaus  palholoifische  Erschci 
nunji  aufsiefaüst,  und  unzählige  Male  ist  versieben  worden  j  nürniah»r  Hanrj 
Lplithalle  niemals  auch  nur  Spuren  von  Zucken    Bei  der  grossen  pathoLcnosti 
liehen  Wiclili^keit  der  Prüfungsrnelhoden  auf  Zucker  im  Urin  n*usslo  niaa 
[^elbstversUUidhch  sicher  gehen ,  dass  diesellien  \ or  Allem  Difl'erenxon  2\\i- 
pfichen    normalen   und   diabetischen  LVinen    feslsteillen,     Indess  hat  Biiiciie 
gezeigt,  dass  der  Zucker  dennoch  iui  normalen  Harne  niclil  fehlt,  ein  Salz  dei 
jetzt  aucJi  für  die  Fleisch-  und  Pllanzeniresser  alli;eniein  giltig  ist.    Ohne  der 
langen  Üiscussion  Ulfer  die  wichtige  Frage  folgen  lu  können  mi>ge  liier  nur 
das  Wesentliche  für  die  Beweisführung  hervorgehoben  werden. 

iar^tellunjs;  und  ^»ebweis  ilcs2ticker§  m&  miriiialeiii  Harn«  Nicht  weniger  als 
I  Litre  Harn  wird  mit  Salzsiiiuv  angesiiuerl  und  in  die  Kalte  gestellt,  hts  Uie> 
Harnsiiure  ausgeschieden.  Von  dieser  wird  abgegossen  oder  filtrirt ,  dio  freie; 
Sciure  mit  Natron  abgestumpft  und  absoluter  Alkohol  zugesetzt^  bis  deutlich«« 
Trübung  erfolgt.     Nach  dem  Stehen  des  Gemisches  in  tier  Kalte  wird  voo 
dem  nöuenNiiH.lerschlage  wieder  hllrirt,  und  dasFiltrat  nun  mit  alkoholischer 
Kalilosung  liis  zur  Trüliung  versetÄl.    Nach  abernialigem  Stehen  in  der  Ktlll6! 
giesst  man  ilic  Flüssigkeil  ohne  Rücksicht  auf  den  leicht  mitfliessendon  Boden-* 
salz  von  Krti}>lK»s|ihalen  fori,  und  untersuchl  (h^n  Beschlag  der  an  den  Wan- 
den und  auf  dem  Btxlen  des  Glases  fest  haftet.     Derselbe  enthalt  einzelne 
Krv  stalle  von  Alkalicarlional,  besteht  aber  im  wesenilichen  aus  dem  in  Alkohol 
mdiislichen  Zuckerkali.    In  Wasser  gelost  giebl  dieses  säuuntliclie  Reactionen 
des  Traubemt  uckers:  es  reducirt  Kupferovyd  in  alkalischer  Lösung  bei  70**  C. 
nnler  Abscheidung  ties  Kupferox.yduls ,  iH'ducirt  basisih  salpetersaures  Wis— 
muihoxyd  auch  v\enu  es  nur  no<*h  kohlensaui\*s  Alkaii  enthält^  und   brüunt 
sich  beim  Kochen  mit  Kali  oder  Natron.    Wird  die  Substanz  mit  verdilnnter 
Schwefelsäure  genau  neulralisjrt,   xur  Trockne  verdunstet,   und  der  Zucker 
mit  Alkohol  vom  schwefelsauren  AlkahgeiremU,  der  Alkohol  tlurch  Abdampfen 
entfernt,  der  Syrup  in  Wasser  gelost  und  nach  dem  Ans;^ucni  uiil  einer  Spur 
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Essigsilurc  in  einer  Gascprouvetle  mit  ausgewaschener  Hefe  versetzt,  so  ent- 
wickelt sie  langsam  GO9.   (Alkoholgährung.) 

Ein  zweites  Verfahren  besteht  in  der  vorläufigen  Ausfällung  des  sauren 
Harns  mit  neutralem  Bleiacetat  und  der  Fällung  des  Filtrates  mit  Bleiessig. 
Heine  Zuckerlösung  wird  zwar  von  Bleiessig  nicht  gefüllt ,  sondern  nur  von 
ammoniakalischer  Bleilösung,  allein  Btiicke  hat  gezeigt,  dass  die  Gegenwart 
anderer  freilich  nicht  näher  zu  Ix^zeichnender  Substanzen  imllam  die  Fällung 
des  Zuckers  durch  Bleiessig  veranlasst.  Der  erhaltene  Niederschlag  wird  mit 
massig  concentrirter  Kochsalzlösung  auf  dem  Filter  ausgewaschen  und  abge- 
presst.  Man  vertheilt  ihn  dann  in  Wasser  und  zerreibt  unter  Zusatz  gesättigter 
Oxalsäurelösung,  bis  eine  filtrirte  Probe  mit  Oxalsäure  keine  Trübung  mehr 
giebt.  Hierauf  wird  das  Ganze  filtrirt,  das  Filtrat  mit  Soda  genau  neutralisirt, 
mit  Essigsäure  wieder  angesäuert  und  rasch  bis  auf  ein  Fünftel  eingedampft. 
Nach  dem  Erkalten  giesst  man  die  fünffache  Menge  absoluten  Alkohols  zu, 
stellt  in  die  Kälte ,  bis  das  Oxalsäure  Natron  auskrystallisirt  ist ,  filtrirt  und 
fügt  so  lange  alkoholische  Kalilauge  zu,  bis  die  Trübung  nicht  mehr  zunimmt. 
Nach  4 Sstündigem  Stehen  in  der  Kälte  wird  vom  Zuckerkali  abgegossen,  dieses 
mit  verdünnter  Oxalsäure  zerlegt,  mit  kohlensaurem  Kalk  die  überschüssige 
Oxalsäure  entfernt,  etwa  4  Vol.  Alkohol  zugefügt  und  filtrirt.  Das  Filtrat  mit 
Essigsäure  schwach  angesäuert  hinterlässt  den  Zucker  als  gelben  Syrup.  Auf 
diese  Weise  gelingt  es,  aus  normalem  menschlichen  Harn  und  aus  dem  Harne 
des  Hundes  so  viel  Zucker  zu  erhalten,  dass  nicht  allein  sämmtlicho  He- 
ductionsproben ,  sondern  auch  die  Gährungsprobe  damit  angestellt  werden 
können.  Auch  gelingt  der  Nachweis  des  l>ei  der  Gährung  entstandenen  Alkohols 
durch  Destillation,  durch  die  Essigsäiirebildung  im  Destillate  mit  Platinschwarz 
und  durch  die  Heduction  von  ehromsaurem  Kali  mit  Schwefelsäure.  Bei  die- 
sem Verfahren  wird  indess  nicht  aller  Zucker  ausgefällt,  da  ammoniakalische 
Bleilösung  nach  der  Fällung  mit  Bleiessig  noch  einen  Niederschlag  erzeugt, 
welcher  in  Kali  gelöst  die  Reductionsproben  des  Zuckers  giebt.  Der  Niederschlag 
ist  indess  zum  Nachweise  des  präformirten  Zuckers  nicht  zu  venvenden,  weil 
er  Indican  enthält,  das  beim  Behandeln  mit  Oxalsäure  Zucker  liefern  kann. 

Auch  im  Harne  des  Hindes  und  des  Pferdes  ist  constant  Zucker  nach- 
weisbar. 

Die  Menge  des  Zuckers  im  normalen  Harne  beträgt  ungefähr  0,1  pGt., 
so  dass  also  der  Mensch  im  Tage  mehr  als  i  Grm.  Zucker  durch  die  Nieren 
ausscheiden  kann. 

Seit  der  Zucker  im  normalen  Harne  entdeckt  worden ,  nmss  man  sich 
fragen ,  wie  es  komme ,  dass  er  so  oft  übersehen ,  und  ob  die  Zuckerproben 
ohne  vorgängige  Isolirung  des  Hamzuckers  wirklich  nur  negative  Hcsultate 
geben.  Das  Letztere  ist  keineswegs  der  Fall ,  alier  dennoch  ergeben  die  Pro- 
ben sehr  auffällige  Differenzen  zwischen  diabetischem  und  normalem  Harn. 
Normaler  Harn  unterscheidet  sich  von  diabetischem  zunächst  darin ,  dass  er 
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auch  in  laiif^ervn  S<-liichlen  im  Polarisntiorisapparale  untersucht  keiueCircun3 
polarisiition  zei^l ,  dass  er  mit  Natron  und  so  viel  \erdüflnter  Kupffrvitrii>l-J 
lösung  versetzt,  bis  gerade  leichte  Trübuog  von  Kupferoxydhydrat  erfolgtJ 
Ihm  Tu**  r..   keinen  schweren  Niedersniilaü;  von  jiiell^eni  oder  rothein  Kupfer-J 
oxydiil  absetzt,  und  dasü  er  mit  flefe  diroct  \ ersetzt  aiclit  giihrt,  d.  h,  keiitel 
rrkennlxiren  Mengen  GO^  entwickelt.    Man  hat  weiter  zu  fragen,  ob  thes  vonJ 
ileni  i^erinjien  procrnlischen  Gehidle  an  Zucker  oder  von  anderen  UinsUindcni 
herrührt.    Beides  ist  zu  herüeksicliligen.   Die  er^te  und  die  letzte  lYobe  gehen 
zuweilen  l>ei  diahetisehem  llanie  2.  B.  von  solchen  Patienten,   weiche*  nach 
riner  ei'folgreichen  Kur  vortlbergeliend  nui*  Spuren  von  Zucker     1  pr,  miUeij^ 
absondern,   negative  Resultate ^  hei  der  zweiten  sog.  7 rominer' sehen   Probi»! 
idier  dendiche  Ausscheidung  von  Kupferovydid.     Wir  dürfen   uns  dlsoj 
nicht  wundern,  dass  die  Gahrnngs-  und  die  Polarisationspmbo  dtm  geHngeftl 
Ziickei-tiehaU  tles  normalen  Harns  nicht  aufdecken,  alxT  vkunderbar  erschoini| 
♦'S,  dass  die  jTrowmer'sche Probe,  nachdem  von /?nVcAc  dui'ch  dielsolirunp  d«? 
Zuck* '1*8  nun  einmal  nachgewies*^nen  Gehalte  daran,  im  Stiche  lilsst,  %vilhr 
sie  im  L*l>enso  schwach  zuckerhalligen  diabetischen  Harn  unzweifelhaft  posi- 
liven  Aiifschluss  iziebt.    Die  Sache  ist  diest* :    jetler  normale  Harn  gieht  ohne 
irgend  welche  Vorbereitungen    zur  UoÜriing  des  Zudiers  säuinitlielie 
duclionsprolx^n  des  Zuckers.    WinJ  nirt  normalen»  Harne  die  Tjnrnmer'sch 
Probe  angestellt,  so  scheidet  sich  zwar  stall  des  schweren  KupferoxyduU  nii 
ein  flockiger,  farbloser  Niederschlag  von  Phosphalen  ab,  die  vorher  grtlnc 
blaue  Flüssigkeit  wii'd  aber  I>ei  70"  C.   iivih  und  imthiill  dann  Knpferaxydii 
in  Lösung,   was  dadurch  leicht  bewiesen  \vii\l,   ilass  sie  an  der  Luft   unlifl 
Sauerslotlaufnahnie  vvieiler  die  vorige  iwbe  anninunt,  und  dass  sie  nach  den 
AnsiUiren  mit  Salzsäure  durch  gellk^s  Blutlaugensalz  hellvioh»it  gef^Ut  wr 
wie  eine  Lösunti  von  Kupferoxythil  oder  Kupferch  lorür.     Ferner  wiixl  r*%nt 
Spur  basisch  salpelersauren  Wisniuthoxyds  mit  Harn  und  kohlensaurem  Na- 
tron gekocht  deutlich  geschwärzt  unter  Bildung  von  WlsmuthoxyduJ,    Kodit 
man  endlich  Harn  mit  Natronlauge,    so  brUnnt  er  sieh  ganz  so  wie  eine  sehrj 
si'h wacht-  Z uckerlös untx  oder  w  ie  diabetischer  Harn,  wenn  der  letzlere  nicht  meh 
als  \  pr.  niille  Zucker  enlhillt.    Uie  sich  hierbei  bildende  f>raune  8nl)slan2  ist 
aucli,  welehr  in  der  Tromwer'schen  Probe  ersl  dieKn|»ferredncliön  veranlasst. 
denn\^enn  man  tlen  Zucker  zuvor  nur  mit  Kali  auf  70"  G.  bis  zur  Bntuniin^  er- 
wärmt und  nach  dem  Wiecierabkühlen  Kupfenitriol  hinzufügt,   so  erfolgt  cli 
Auss<lieifimig  des  Ovyduls  schon  lieiniSlehen  in  der  Kulte.   Da  iliesich  hihief||)|rl 
limune  Substanz  Glucinsüyre,  Hunünsöbstanzeni  an  dem  Farbenwechsel  dc^ 
normalen  Harns  l>t»i  di*r  r?"om  wer  sehen  Probi^  bethedigt  sein  könnk»,  so  siellt 
man  diesell>e  dort  zweckmässig  in  folgender  Weise  an  :    man   versetzt  dmi 
Harn  mit  Überschüssiger  Nalronhuige  und  erwärmt  so  lange  auf  TO*'  C. ,  h« 
die  Farbe  ihre  grössle  Tiefi»  erreicht  hat,  und  bis  sicli  die  Erdphosphale  voIkJ 
kommen  abgesetzt  haben.  Nach  dem  Erkalten  \>ird  tlllnrt  und  daüFiltrat  miJ 
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so  viel  verdünnter  Kupfervitriollösung  versetzt,  bis  die  Farbe  dunkeigrtln 
gew  ordcn.  Nach  einigem  Stehen  unter  Luftabschluss  geht  jetzt  die  Farbe  in  Gelb 
über,  die  Flüssigkeit  ist  vollkommen  klar  und  enthalt  nun  gelöstes  Kupferoxy- 
dul.  Wir  fuhren  diese  Thatsachen  nicht  an,  um  damit  zu  beweisen,  dass  der 
normale  Harn  Zucker  enthalte ,  denn  dieser  Nachweis  wurde  vorher  schon  in 
vollkommen  bindender  Gestalt  geliefert,  sondern  nur  um  zu  zeigen,  dass  jeder 
Harn  Reactionen  giebt,  welche  die  Existenz  des  Zuckers  nicht  ausschliessen. 
Die  Reactionen  würden  für  den  Zucker  zutreffen  und  im  concreten  Falle  be- 
weisend sein,  wenn  der  Harn  keine  anderen  Stoffe  enthielte,  die  sie  auch  be- 
wirken können.  Von  einigen  Bestandtheilen  des  normalen  Harns  weiss  man, 
dass  sie  wenigstens  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  reduciren ;  diese  sind 
die  Harnsäure  und  das  Kreatinin.  AUein  dieseÜJen  geben  die  Trommer^sche 
Probe  nur,  wenn  man  bis  nahe  zum  Siedepuncte  erwärmt,  oder  wenn  man 
die  Prol)e  lungere  Zeit  in  der  Wärme  stehen  liisst.  Sie  sind  deshalb  wahr- 
scheinlich auch  die  Ursache  der  bei  allen  Tronimer' sehen  Proben  mit  hinrei- 
chendem Natronüberschuss  und  ausreichender  Kupfernienge  nach  stunden- 
langem Stehen  fast  immer  erfolgenden  Ausscheidung  von  feiupulverigem 
gelbem  Kupferoxydulhydrat,  w  ahi^end  sie  an  der  augenblicklich  schon  Ixn  7  0^  C. 
auftretenden  und  ohne  Kupferoxydulausscheidung  verlaufenden  Reduction 
wahrscheinlich  nicht  betheUigt  sind.  Die  Menge  des  durch  den  normalen  Harn 
stets  reducirbaren  Kupferoxyds  ist  indess  augenscheinlich  zu  gi*oss,  um  gtmz 
dem  normalen  Zuckergehalte  zugewiesen  werden  zu  dürfen ,  und  man  hat 
deshalb  noch  nach  anderen  unter  denselben  Verhaltnissen ,  wie  der  Zucker, 
reducirenden  Stoffen  zu  suchen.  Ihre  nUhere  Bezeichnung  ist  jedoch  für  den 
Augenl)lick  unmöglich;  sogenannter  Hamschleim,  durch  Alkohol  getalit,  redu- 
cirt  nicht,  der  Farbstoff  nach  Scherer*s  Methode  gewonnen  auch  nicht,  und  auch 
das  ludican  soll  in  alkalischer  Lösung  erwürmt  nicht  in  Zucker  und  Indigblau 
gespalten  werden.  Die  zweite,  ebenso  wie  der  Zucker,  reducirende  Substanz 
des  Harns  steckt  also  unter  den  unbekannten  Extractivstoffen. 

Zwischen  dem  zuckerHrmsten  diabetischen  und  dem  zuckerreichsten 
normalen  Harne  ist  bei  der  Trommer^svhen  l'robe  in  der  Regel  noch  eine  Diffe- 
renz zu  beol>achten.  Dieselbe  liegt  nicht  in  der  Menge  des  reducirten  Kupfer- 
ox\duls,  sondern  nur  in  der  beim  normalen  Harne  stets  ausbleibenden  A  u  s - 
f  a  1 1  u  n  g  des  Kupferoxydi^s,  und  das  ist  es,  was  der  Arzt  bei  der  Untersuchung 
auf  Diabetes  im  Auge  hat.  Der  normale  Harn  muss  demnach  neben  dem  Zucker 
noch  Stoffe  enthalten,  welche  mit  freiem  Alkali  gemischt  Kupferoxydul  in  Lösung 
zu  erhalten  vermögen.  Das  Kupferoxydul  ist,  einmal  ausgeschieden,  ein  sehr 
schwer  lösl  icher  Körper ;  sind  aber  wahrend  seinerEntstehung  gewisse  Stoffe  zu- 
gegen, z.  B.  Ammoniak,  sobleibtesin  betrachtlicher  Menge  gelöst.  An  das  Am- 
moniak könnte  man  beim  Harne  denken,  da  sich  dasselbe  durch  Erwarmen  mit 
Aetzalkalien  aus  dem  Harnstoffe  bildet.  Allein  das  Ammoniak  entweicht 
auch  wiedei*  und  es  bildet  sich  so  gut  aus  dem  meist  sehr  hamstoffreichen 
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dial Weibchen  Hnrtie,  wie  hus  dem  noniuilen,  so  dass  es  sdiiec-ht»^r<linfis  un\^M 
^ländlich  sein  würde,   wiirum  der  diiibtHische  ll^rn  kein  Kiiprero\>dul  atif-l 
zulösen  pflegt,   wenn  die  Lösong  im  normalen  ILime  durch  Nil,  ge^chütieJ 
Endlich  verhiilt  sieb  iler  iiornirilc  Hnrn  nach  der  Trommer' schvii  IVoh<*  nirlid 
wie    eine    iminioniakidibchc    kupferoxydullösiin^,     da    er    mit    verdilnnlon 
Schwefelsaure an^esHuert  kein  Ox^ydul  oder  meU^dlisehes  Kupfei- fallen  lüeist.    Itn 
norrniilen  Harne  mllssen  folglich  Subslanzenendjidlen  sein,  die  in  dt^n  ineiHteii 
Füllten  von  Dialx'les  felilen ,  j*i  liülclie  SlotTe  müssen   in  ansehnlichor  Menj;^ 
vom  (iesunden  enlk»ert  werden,  denn  der  normale  Harn  verimig  oft  zehiinKil 
so    viel    Kupfero\\dul    aufzulösen,    als  er   selbst   dnrrh    RediuHion    hildel 
kann.    Mim    hrauciü  nur  zu  nonrialem  Urin  fzeniessene  Menszen   von   diabt"- 
Ijschem  oder  i^ewoiiene  Zucker-men^cn  zuzusetzen ,  um  sieh  zu  (ibc^rzeugoiiJ 
dass  selbst  Ihm  einem  um  *  ^pCl.  nicht  sivitcn  bis  zu  I  pCl.  gesteigerten  ZucLer-^ 
gehabe  die   Troinmer^schv  Prol^e  negaliv  ausfüllt ,    wenn  man  sie   nueii 
A  u  s  f  a  1 1  u  n  g  des  kupferox)  duls  iMnirthtnit,   Dies  ist  frtiher  immer  [j;«*seb eilen, j 
und  die  vielen  Unlersuchungen ,   welche  üt>er  die  Zuekeraus^cheidung  durcli 
dir  M(*ren   nii<^U  FülU'rnnji  oiler  Kinspritzung  von  Zucker  ins  Blut  cini:rsi 
worilen,  siml  deshalb  thcih^cise  ohne  Werlh,  um  so  mehr,  als  die  Veisni^i 
meist  an  Hundt*n  angesleüt  sind,   deren  Harn  eolossale  Mengen  der  Kupfnr^ 
uxydni   lösenden  SlolFc  enihalL     Einer  dieser  SIoITh  kann   niiher  Ix^zeictmc 
wf'rdeTi :  er  ist  nacii  den  Arl>eit*'n  von  Winogradolf  dm  Kreafinin^  desN**«  al-« 
kalisirte  [^ösung  in  dcj'  Thal  dann  durch  Zucker  erzeugtes  Kupferoxydiil  m 
in   Losung  erhall^  dass  es  durch   verdünnte  Schwefelsiiure  niclü   au^efidt 
weiden  kann*    Indess  isl  das  Kreatinin  wahrscheirdich  nicht  die  einzige  an  d*f 
Erscheinung  bei  heil  igte  Substanz.    Iiii  Uial^^tes  niUs?ien  tliese  Suhsümzon  g«* 
wölinlicii  Tehlt^n,  und  Wi nofjrmh/f  laml  in  tier  That  die  Kivatininaussrlic'idnf 
in  %iek'n  Fallen  von  Diabetes  vermindert,  selbst  ganz  aufgeholion.   Allein  iiu4 
ist  nicht  inuner  iivv  Fall .   denn  es  giebi  diab(»tische  Frine,   welche  nur  eir 
Theil  des  0\\duls  ausfallen  lassen,   einen  anderen  Tlieil  in  Lösung  erhalten 
ja  solche,   wo  noch  l>ei  I  —  \[,^  pCt.  Zucker  die  Oxydul  fil  II  ung  ausldeibt 
Man  sir«hl  leicht  ein,   wie  in  solclien  Fallen  b(»im  Sinken  d^'s  ZuckergeltuJi 
unUT  i  p€l,  die  Trommer^sciw  l¥olx'  scheinlmr  tlie  Abwesenheit  des  Zuckers 
Ix'Zeugen  kann.    Nach  langjjihrigen  gelegentlichen  EHahrungi-n  miiehle   df 
Verfasser  verrnuthen,  dass  die  sein'  lat»gS4im  vi^rlau/eiulen  Falle  von  Dial>ete$ 
bei  denen,  abgesehen  vom  proeen tischen  Zuckergehalle  des  Jlnrns,  die  tibri{|€ 
Sunplome  fehlen  wler  wenig  auffällig  sind,  und  in  dem-n  auch  der  Hani 
färbt  bleibt,  dit»  Kupferoxydul  lösenden  Stoffe  noch  angt^lrolVen  weMen,  wJlli 
nmd  in  den  ausgeprctgteslen  Fallen,  mit  massenhafter  Abscheidung  sehr  hiassei 
Häu'ns,  ausnahmslos  troekener  Haut  und  hautiger  F^ntstehung  \nn  Lins 
katarrhakten  wenig  oder  keine  Spur  von  diesen  SloHen  im  Harne  entlcN 
werden.    Solehe  Fülle  müssen  demnaeh  auch  mit  einem  antleren  krankhaflei 
Processe.  als  dem  der  gesii* ige rten  Zuekerbit düng,  complicirt  sein ,   welcl 
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eben  in  der  Niehlbikiung  oder  NichUiusscheidung  jener  Stoffe  liegt.  Es  wäre 
zu  untersuchen,  in  wie  weit  der  letztere  Process  secundilrer,  durch  die  lange 
Durchtrankung  des  Körpers  mit  Zucker,  eingeleiteter  Natur  sein  mag. 

Das  Verhalten  des  normalen  Harns  lehrt,  dass  ein  so  wichtiges  Nahrungs- 
mittel, wie  der  Zucker,  in  kleinen  Antheilen  dem  Thierkörper  durch  die 
Nieren  verloren  geht.  Wenn  diese  Consequenz  als  ein  Grund  gegen  die  Rich- 
tigkeit der  Brücke^scherx  Entdeckung  angeführt  wurde ,  so  dürfte  vor  Allem 
entgegenzuhalten  sein,  dass  gar  nicht  einzusehen  sei,  wie  der  Zucker,  welcher 
im  Blute  kreist,  bei  seiner  nachweislichen  Diffusion  durch  thierische  Membra- 
nen dazu  kommen  solle,  durch  die  Nierengefasse  zu  fliessen,  ohne  theilweise 
nach  dem  Harne  hin  auszuweichen. 

Kein  Gebiet  der  pathologischen  Chemie  ist  so  oft  bearbeitet  worden ,  als 
die  Diabetesfragc? ,  deren  Entwickelungsgang  hier  wiederzugeben  die  Grenzen 
dieser  Darstellung  nicht  erlauben.  Bezeichnet  man  alle  Zustande  gestei- 
gerter Zuckerabfuhr  durch  den  Harn  als  Diabetes ,  so  wird  die  nächste  Frage 
die  sein ,  wie  viel  Zucker  das  Blut  enthalten  müsse ,  damit  die  Steigerung 
stattfmde.  Wie  schon  erwähnt,  sind  die  vorhandenen  Untersuchungen  gerade 
in  diesem  Puncte  sehr  unvollkommen  :  Auf  1  Kilo  Körpergewicht  des  Hundes 
soll  von  I  Grm.  in  die  Venen  injicirten  Zuckers  im  Harne  nichts  zu  lx»merken 
sein,  von  2  Grms.  geringe  Vermehrung  des  Hamzuckers  in  den  nächsten 
5  Stunden.  Da  der  normale  Harn  Zucker  enthalt,  so  wird  wahrscheinlich  jede 
auch  geringe  Vermehrung  des  Blutzuckers  entsprechend  auf  den  Zuckergehalt 
des  Hanis  wirken.  Es  ist  daher  wohl  glaublich,  dass  schon  der  Genuss  von 
Traul>enzucker  und  Amylaceen  in  diesem  Sinne  Differenzen  bewirke ,  sowie, 
dass  unbedeutende  Oxydationshemmungen ,  welche  die  Regulirung  zwischen 
Zuckerbildung  oder  -Aufnahme  und  Zuckervcmichtung  stören,  zu  leichten 
diabetischen  Zuständen  führen.  Hierher  sind  zu  rechnen  die  Angaben  von 
Bidder  und  Schmidt,  dass  Thiere  nach  reichlichem  Genüsse  von  Zucker  den- 
selben im  Harne  ausscheiden ,  und  die  zahlreichen  Angaben  über  zuckerhal- 
tigen Harn  bei  Krankheilen  der  Respirationsorgane  (Pneumonie)  nach  dem  Ein- 
athmcn  von  Kohlenoxyd,  von  Chloroform,  Aether,  sowie  nach  Eratickung  [Alvaro 
Heynoso)  oder  Unterdrückung  der  Perspiration  nach  ausgedehnten  Verbren- 
nungen der  Haut  (JlieCj ,  auch  Firnissen  derselben  bei  Hunden  [G.  Meissner) . 

Eine  andere  Reihe  von  Versuchen  an  Thieren  und  Beobachtungen  am 
Menschen  weist  zwar  auch  zunächst  auf  die  Vermehnmg  des  Zuckers  im 
Blute ,  insofern  das  Factum  bei  jeder  Untersuchung  diabetischen  Blutes  con- 
statirt  worden ,  aber  es  handelt  sich  dabei  um  etwas  zweites ,  nHmlich  ent- 
weder um  eine  abnorm  gesteigerte  Bildung  des  Zuckers  aus  Stoffen,  die  nicht 
Kohlenhydrate  der  Nahrung  sind ,  oder  um  eine  im  Gange  der  äusseren  Re- 
spirationsprocesse  nicht  merkliche  Hemmung  der  normalen  Zuckervemichtung 
oder  Zersetzung. 

Bekanntlich  wurde  Diabetes  zuerst  künstlieh  erzeugt  von  Claude  Bernard 
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ijuivh  \Vilt'lziin|z  «k'S  Bmiens  der  \ioi1en  llimhiihle,  eine  Th*iCs;ichp , 
iieiliuM'  In  (ier  uianiii^fcirhsU'ii  Weise  beslriliiit  woriJea.  Aus,serdetii  4»rzeugi*n 
Einspnlzuni;en  von  sehr  vi*rdünnlem  AnHnonüik  auch  von  Aelhcr  in  die  Pforl- 
iider  Diciheles ,  leiTier  Veri;irUini!  inil  (liiraiv ,  ]ai>iiilatienide  Veri^iftiin^  mit 
SU'yehiiin  liei  Früsehi'n  ,  Zerstüriiiiii  des  BUekeiuiKirks  und  Durehücdineiilung 
de»  Nenus  splanelinieus  in  der  Baiiehliölde.  Diese  Vei*anlrtssun|j;en  sind  so 
zaiilreieh  und  ihrem  Wesen  nach  \on  eiiKJnder  so  verschieden,  d^iss  kaum 
eine  Vorslellun|;  erfunden  werden  kann  ,  %velclie  den  nachslen  Erfolg  dieser 
künsllieh  gesetzten  Eedin|:iingen  als  eineu  genieinsanien  erseheinen  lasst.  Üie 
lly|Killiese  Schi/Ps,  dass  der  Di.iheles  zunächM  tu  einer  lh[>tn'ämie  lU^v  lieber 
]>estehe,  seiieint  wohl  sehr  plausibel,  allein  der  Naeljw eis  des  FaeluniÄ  ist 
Insher  nichl  geführt.  Bei  (h^r  Section  von  Üialjelikerii  wird  zwar  in  dm'  H»*a:W 
die  Lcdx^r  für  sehr  hkUreich  und  hvpiTiüniscIi  erklürl,  aht^r  wer  liat  je  dureh 
Messuiit:  oder  Schill znng  d**r  Gefüsslülhnig  dem  i^elimtif^en  Ausdruck  ^ivif- 
J»*»reii  Sinn  verliehen?  Wer  kann  ferner  beweisen,  dass  die  slrotzend  niii 
Bhü  gefulUi'  Leber  der  Leiehe  das  nolhwendii^e Abliild  fler  lebenden  sei?  Die 
'Inpothelische  Lebeihvpt^ritinie  liringl  indess  insofern  einige  Ordnung?  in  den 
Lt'berlbiss  lie/iehniigsloser  Tliatsarlieu  .  deji  die  Lehn-  vom  nalürlieben  und 
kUnsllichen  Diabetes  aufweist^  als  man  sich  tiann  weiter  nur  vorzuslelleii 
biauelil ,  dass  iinl  dem  gesleigerten  Kreislaufe  der  Leber  aucii  die  Xueki*rbü- 
düng  in  ik^n  Organe  steige.  Die  Versuche  Witiognuioffs  ^  der  nach  kUnsl- 
hcheui  DiaJnHes  (il)eogen  und  Zuckergehall  der  Leijer  nichl  veründerl  fand, 
In  weisen  ni*  hl  gegen  iliese  VorsleHunü,  dnm  mit  Avv  gesleigerten  BUiteircu- 
lalion  kOJUicn  di'r  Leber  mehr  zucke rbildeiide  Sli>üe  zugeführt  werden  ,  und 
si<*  kann  in  der  Zeili'inheil  mehr  (ilycogcn  daraus  bereiten ,  als  normal ,  ohne 
dass  ihr  pr<)<vn lischer  Gehall  daran  zu  steigen  branchl ,  weil  die  grossere  sie 
<lurchlliessende  Bluünenge  dnrch  die  darin  enlhalteucn  Fennente  dasCilycogen 
auch  schn**!ler  in  Znckci'  wandeln  und  dii*sen  sehneller  forlsehwemnuMi  kann* 
Man  hal  beiniDialK'les  aue!»  au  die  andere  II  vpolhese  gedacht  dass  ohne  Stei- 
gerung der  Gheogenie  in  der  Leber  dcv  Zuckei"  wegen  ii>;end  weh'her  Mangel 
tti-r  inneren  Besjjirali*jn  nicht  oxydirt  werdi*,  ^u  Ptitefikofer  und  l'or>  sehliessen 
einfach,  es  fehle  dem  Blute  des  Diabelikin-s  an  hinreichenden  SauersloflVrUgerii 
nauioghjbin  ?  ,  Sie  schliessen  dcshalli  so,  weil  ein  Diabetiker  in  24  Stunden 
niehl  mchrOanfuirmnl  und  nicht  nu'hil^O^  aosgielM,  als  dcr(iesunde,  obwohl 
er  dreimal  mehr  Nahrung  zu  sich  nimmt  und  verdaut,  als  jener. 

Der  gesunde  mit  »h*m  Dialteliker  verglichene  Menscli  entleerh*  fei*ner  im 
lliU'ne  in  ii  Stunden  kamn  öü  iirrus.  llarnsti>ll\  dvr  DialK'liker  niohr  oL^^ 
li*0  Grms.  tmd  dazu  noch  700  Cirms,  Zucker.  Da  man  nun  unmöglich  an- 
nehnien  kann,  dass  der  Gesunde  im  Tage  700  (irms.  Zucker  liildct  nnd  wieder 
zerstört,  auch  die  hohe  UarnslotlziÜer  des  Dialx'likers  unzweifethafl  des.sen 
gesleigerten  StolTwechsel,  mit  anderen  Worten^  scM^n*  eine  gesteigerte  Oxyda- 
tion iM^weisl .  die  er  ej>t»n  nur  durch  starkes  Essen  wieder  deokeu  kann .   so 
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ist  der  Schluss  von  Pettenkofer  und  Voü  ein  Cirkelschluss ,  denn  er  sagt 
nur ,  dass  der  Diabetiker  nicht  genug  zur  Oxydation  nothwendiger  Vorrich- 
tungen besitze,  um  den  von  ihm  producirten  Zucker  zu  verbrennen.  Seine 
Blutkörperchen  würden  voilkonmien  ausreichen ,  wenn  er  nicht  mehr  Zucker 
producirte,  als  der  Gesunde,  da  er  aber  mehr  bildet,  so  reichen  sie  elx»n  nicht 
aus.  Wir  kommen  demnach  auf  die  alte  Erfahrung  zurück ,  dass  er  mehr 
Zucker  producirt,  und  jede  etwa  zu  ersinnende  Hypothese  kann  deshalb  nur 
die  Richtung  der  ersten  von  ScÄ/^  aufgestellten  einschlagen,  um  so  mehr,  als 
auch  alle  Versuche,  den  Diabetes  aus  gesunkener  Zuckerzerstönmg  in  irgend 
welchen  anderen  Organen ,  z.  B.  den  Muskeln,  herzuleiten ,  nach  einmal  be- 
gonnener experimenteller  Piilfung  zur  Umkehr  von  diesem  Wege  genöthigt 
haben. 

Ob  im  DialxHes  auch  Zucker  im  Harne  aus  der  Nahrung  oder  aus  ein- 
geführten Kohlenhydraten  stamme ,  ist  eine  Frage ,  w(»lche  trotz  ihrer  thera- 
peutischen Wichtigkeit  von  keiner  wesentlichen  Bedeutung  ist ,  denn  That- 
sache  ist  es,  dass  der  Dial)etiker  bei  e»iner  Eiweissnahrung  und  auch  im 
Hungerzustande  fortfclhrt,  Zucker  zu  harnen.  Er  bildet  also  Zucker  aus  Ei- 
weiss,  in  der  Noth  aus  dem  des  eigenen  Leibes.  Das  einzige  Organ,  dem  wir. 
bei  unseren  heutigen  Kenntnissen  diesen  Process  zuschielxMi  können ,  ist  die 
Leber ,  und  für  den  künstlichen  Dialxnes  lilsst  sich  der  Beweis  führen ,  dass 
sein  Bestt^hen  an  das  der  Lel)er  oiler  ihrer  Glycogenie  geknüpft  ist.  H7«o- 
gradoff  (i\m\,  dass  der  Curarediabetes  der  Frösche  nach  Exstirpation  der  Leber, 
trotz  fortlK^stchender  Hamsecr(»tion  der  feucht  gehaltenen  Thiere ,  rasch  ver- 
schwindet. Welche  Bedeutung  dasLeberglycogen  ftir  den  künstlichen  Diabetes 
besitzt,  zeigte  Saikowsky,  indem  er  bei  Kaninchen  durch  Curare  oder  mittelst 
der  Beniard! scheu  Piquure  DialxHes  zu  erzeugen  versuchte ,  nachdem  ihre 
Lelx^rglycogenie  mittelst  langsamer  Arsenvergiflung  vernichtet  worden.  Das 
Glycogen  und  der  Zucker  verschwinden  nUmlich  nach  Saikotvsky's  genauen 
Beobachtungen  wahrend  nK»hrtiigiger  Arsenvergiftung  fast  ganz  aus  der  Leber, 
und  in  der  That  sind  solche  Thiere  durch  kein  Mittel  dialektisch  zu  machen, 
so  dass  im  besten  Falle  nur  Spuren  von  Zucker  im  Harne  auftreten.  Dass 
endlich  der  künstliche  Diabetes  auch  an  die  Mitwirkung  des  das  Glycogen  zu 
Zucker  umwandelnden  Fermentes  im  Blute  oder  in  der  Lel>er  geknüpft  ist, 
geht  aus  dem  Ausbleiben  des  Zuckerharnens  bei  in  der  Kalte  gehalt<»nen  dia- 
betischen Fröschen  hervor.  Bringt  man  die  Thiere  wieder  ins  warme  Zimmer^ 
so  erscheint  der  Zucker  von  Neuem  im  Harne.  Der  ganze  dialektische  Frosch 
verhalt  sich  demnach  nicht  anders ,  als  die  Leber  des  gesunden  Thieres ,  die 
nach  dem  Aufenthalte  in  der  Kalte  zuckerfrei  ist ,  in  der  Warme  Zucker  bil- 
det, weildasFermentjetzterst  die  Bedingungen  zu  seiner  Wirksamkeit  findet 
Whwgrndo/f) .  Sehr  mit  Unrecht  hat  man  in  neuerer  Zeit  wieder  die  Existenz 
von  zuckerbildenden  Femientc^n  im  Blute  aus  übertriebem^r  Skepsis  leugn(»n 
wollen.    0.  \asse  hat  bewiesen,  dass  ein  solches  Ferment  im  Lebenden  cic- 
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«'uiirl,  liii  R.iniiiL'hen  nach  Einspritzungen  von  ziirktnirvietn  Giycogpn  in  iMp 
Wnen  xuükerreichi'n  nnd  ^Iyt'r>^<'nfn^itm  Hiirn  absondern. 

Aus  den  ilJ>preinislimnK*n4K'n  An|^j»l>en  aller  Beobachter  gehl  hervor,  da^ 
ini  Diabeles  mit  der  Ztiekerril>solieiduuii  aurh  die  des  UarnslolTs  stoigl ,  ja 
*ileirlies  üilt  für  die  Ausseheidnnti;  des  Wassers  nnd  tler  meisten  Mamhi^stand- 
I  heile,  riameuliich  der  Salze.  Da  uns  die  Erfahiini|^  uölhigl ,  J>ial»eliker  vor- 
zu4j;ii\\eise  nul  ohveissrei eher  Kost  zu  uJ^ihren,  so  zeigen  diese  Tiiars.ichcn 
deutlich  den  Ursprung  des  Zuekei's  an.  Nur  in  einten i  {Jieslei|ierlen  Suiff- 
wechsei  der  sti<.'ksti>nbaltigen  Nahrungsnntlei  unter  Aijspaltuni;;  von  Ztieker 
iumI  IbirnslolV  kann  der  Diabetes  bestechen.  Bei  ungenügender  Nahrung  ver* 
\ivri  <lei'  Kranke  weit  schneller  als  der  Gesunde  an  Gewichl»  bei  un\onkom- 
UM'uer  Trankunij;  weit  lut^lu^an  Wasser,  wie  Gtiefhijens  vt^t'iumlvn,  oft  w  oelienlang 
unler  Absclieidung  von  mehr  Wasser  im  Tage,  als  gleirhzi^iüg  aufgenomriH^o. 
Das  letzlere  macht  tlen  fast  nie  fehhmdeii  Durst  d<^r  Kranken  begreifüeh. 

Dass  der  (ienuss  von  Zücker  luitl  Kohlehydraten  tÜe  ZuekerausHchei- 
düng  im  Diabetes  entsprechend  steigert,  kann  uiehi  auffallen,  weil  el>en  scboo 
tnehrZutker  L;elnldel  wird^  als  \\ ieder  Z(i*slört  werden  kann:  der  Uöljin'SchusÄ 
wirklich  resorbirteu  Zui'kers  muss  also  im  Manie  erscheinen    M,  Traube^. 

Audi  \w\m  kunstlichen  Diabeli's  uinmtt  das  Krealinin  im  Harno  ab 
{Winügradü/f  . 

Fermeulf  des  liams*  Der  Harn  enlliäll  untt»r  seinen  ori^anisehen  StonTcn 
auch  Spuren  \(>n  Feijnenlen,  nämlich  Pepsin,  und  vm  ziickerliihlendt^s,  hei- 
teres wahrselieinlirh  identisch  oiit  dem  Ptyalin.  Das  Pepsin  isolirte  Brückt 
daraus  nach  dem  sthon  heim  küiistlii^hen  Maüi'Jisafli*  angefllhrlen  Verfahn*n; 
das  Ftyidin  fand  Bhhamp  in  dem  tlurch  liedeulenden  AlkoholülierscbiLss  ;iu» 
lillrirteiu  Harne  erhaltenen  Niederschlage.  Der  so  erhaltene  Mederselilaj?,  von 
Bechump  \ephri>zyrnase  izenannt,  l>estehtaus  Phos]>halen>  dem  Fennen le  und 
eiueissartigea  SloÜen,  rlie  ihrer  selir  j^eringi^n  Mi'uge  wegen  noi'h  niidil  geh6E*ig 
unlersuelu  sind.  Die  Heactionen  der  Sul>stanz  seheinen  einen  ganx  geiinoeii 
Pej^tongehall  iles  Harns  anzudeuten, 

narngähriiug;  Ob  die  iieuaniUen  Fermente  chemische  Veniudi^rungeu  deji 
Harns  erzeugen  können ,  odei'  oli  der  Harn  noch  weilert^  Fermenle  i«ntiialU\ 
welelie  dies  vermügeiu  isl  bisher  iiteht  sicher  enuillell.  Der  Harn  zersetil 
sich  zwar  in  der  Begeh  anfangs  untei*  Zunahme  der  sauren  Heaelion  um!  utUor 
Finlritt  dunklerer  Färbung ,  spater  unter  rmschlageu  in  die  alkalisebi*  He- 
aetiou,  allein  man  weiss,  dass  ein  Theil  (lieser  Ei'seheinungen  l>edjngt  ist  durch 
den  Zutritt  von  organisirten  Fennenten  aus  dür  Almospliare ,  welcbc*  sleU  itu 
Harnt-  eiilwicki'hi  und  v*'nnchrcn.  Fangt  man  Harn  in  einem  aufs  Sorgfalt ig^str 
gerriuigten  uthI  \ersehliessbaren  Glase  auf.  sn  zeigt  er  in  der  Hegol  nur  dk» 
ei*sle  Veran^lerung  ;  er  setzt  einen  Nie^h'rscldag  \un  kr\slaHinischer  Harnsäure 
ab«  die  saure  Beaelimi  nimmt  etwas  zu.  uuil  die  Farbe  wird  dunkler.  In  dii^ 
$eiu  Zti&ilfUide  kann  di<r  Harn  Monate   und  Jahre  sieh  erhalten.    Naeh  Schertr 
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soll  diese  Veränderung  durch  die  Anwesenheit  des  Blasenschleinis  entstehen, 
welcher,  als  Ferment  wirkend ,  gewisse  freie  Siiurcn  bildet,  die  ihrei-seits 
freie  Harnsäure  ausscheiden  und  auch  die  dunklere  FUrbimg  des  Harns  er- 
zeugen. Aus  so  veiiindertem  Harne  hat  man  in  der  That  einzelne  normal  im 
frischen  Harne  nicht  vorkommende  Säuren  gewinnen  können,  niimlich  Essig- 
säure, in  selteneren  Fällen  auch  Milchsäure  und  Buttersäure.  Die  Veränderung 
des  Farbstoffs  scheint  indess  nicht  direct  mit  der  Nachsäuerung  zusammen- 
zuhängen ,  denn  wenn  man  künstlich  den  Harn  durch  Säuren ,  auch  durch 
Essigsäure  oder  Milchsäure  auf  den  gleichen  Säuregrad  bringt,  sieht  man  niciit 
die  gleiche  Verdunkelung  der  Farbe  auftreten.  Dieselbe  beruht  vielmehr  zu- 
nächst auf  Oxydation  durch  den  atmosphärischen  SauerstofT,  denn  man  beob- 
achtest l>ei  ruhigem  Stehen  des  Harns  immer,  dass  die  dunklere  Färbung  an 
derO])ert]äche  beginnt  und  von  dort  allmähhch  und  sehr  langsam  in  die  Tiefe 
fortschreitet.  Pasteur  hat  gefunden,  dass  der  Harn  dabei  SauerstotT  absorbirt : 
.als  er  Harn  direct  aus  der  Blase  in  einem  mit  ausgeglühter  fermentfreier) 
Luft  gefüllten  Ballon  aufgefangen  und  den  Ballon  wieder  zugeschmolzen  hatte, 
enthielt  die  Luft  über  dem  Harne  nach  einiger  Zeit  nur  19,2pGt.  O,  80,0  |)Gt. 
N  und  0,8  ))Ct.  Kohlensäure.  Somit  war  etwas  0  absorbirt  und  CO,  dafür 
abgegel)en.  Nach  den  vorliegenden  Versuchen  weiss  man  im  Augenblicke 
nicht ,  ob  die  freien  Säuren  des  Harns ,  ül)erhaupt  die  sog.  saiuv  (lährung, 
nicht  auch  ohne  präformirtes  Ferment  entstehen,  da  noch  nicht  mit  genügender 
Sicherheit  festgestellt  ist,  ob  gekochter  Harn  in  zugeschmolzenen  fiefässen 
nicht  auch  nachsäuert. 

Die  Rückkehr  des  Hanis  von  di^r  Nachsäuerung  zur  ursprünglichen  Re- 
action  und  dann  mit  Ue}>ergang  zur  alkalischen  beruht  dagegen  jedenfalls  auf 
einer  Fermentwirkung.  Al>er  das  hier  thätige  Ferment  ist  ein  organisirtes, 
von  der  Luft  zugetragenes  und  präexistirt  unter  normalen  Verhältnissen  nie 
im  Harne.  Sehr  seltcm  geht  ein  unter  allen  Vorsichtsmaassregeln  in  ganz  reine 
Gefässe  gelassener  und  dann  verschlossener  Harn  in  die  alkalische  Gährung 
über.  In  Berühnmg  mit  staubiger  Luft  otler  in  unreine  Geftlss«»,  besondere  in 
solche  gebracht ,  in  denen  schon  einmal  Harn  alkalisch  geworden ,  wird  er 
dann  binnen  Kurzem  alkalisch.  Der  (chemische  Process  der  alkalischen  (Währung 
ist  seit  lange  genügend  aufgeklärt :  er  In'steht  in  der  Wasseraufnahme  des 
Hamstofls,  Umwandlung  desselben  in  kohlensaures  Ammoniak  und  den  daraus 
folgenden  secundären  Processen.  Im  Anfange  stumpft  das  kohlensaure  Am- 
moniak die  saure  Reaction  ab ,  so  dass  sich  zuerst  oxalsaurer  Kalk  und  neu- 
traler phosphorsaurer  Kalk  ausscheiden.  Später  bilden  sich  krystallinische 
Niederschläge  von  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia  und  grösstentheils 
amorphe  Niederschläge  von  liarnsaui*em  Ammoniak.  Während  so  der  HamstolT 
endlich  ganz  verschwindet ,  zerfällt  auch  die  Hippursäure ,  von  der  nichts 
übrig  bleibt,  als  l>enzo^saure  Salze. 

in  gekochtem  und  eingeschmolzenem  Harne  erfolgt  diese  Zei*setzung  nie, 
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^'w  muss  hIsq  auf  Frrnu^nlwirkiiiiii  horulien.  Niemals  \\m\  man  so  vonlndn 
Harn  mil  tieiii  Mikruskope  vcrgehlirh  «uif  nw-dfre  Oipmismen  unUTSUchen 
Di€*selbe>n  sind  allerdings  ihrer  Kk*inhi*il  wegen  schwer  hestimmhar;  dass  sii 
ahtT  li'hemi  und  entwirkeluniisfafug  sind  ,  loiilft  weisen  ihrer  aUKrnst'hdn- 
lii'hen  Vorinehryng  keinen  Zw  ei  fei.  Van  Tm/hem  Jiind  im  alkaltseh  gi*wonk'n«'i 
llame  unter  anderen  nitnleren  Organismen  immer  eine  All  in  st'hr  üht'r\%ii*- 
gender  Menge,  welehe  «ms  sehr  kleinen  zu  Kelten  oder  Perlsehn llren,  auch  zi 
Haufen  aggregirlen  Kup*lehen  besieht.  Die  KUgelehen  von  0,0015  Mm* 
Durehiuesser  siu<i  derrmaeh  Heileutend  kleiner  als  alle  Uhrigen  orgfinisirlei 
im  Harne  vorkonunenden  Getulde.  Nur  wo  sich  diese  H  a  rn  l  o  ru  l  a  rcn 
massenhafl  enlwirkeln,  ündel  die  Zerlegung  des  Hanistolls  stall,  wahrond 
Uberwii'iiendeiii  Gehalle  an  th^fepilzen  iiewölmlieli  die  Ueaetion  sanier  Ideibt, 
Man  gewinnt  das  van  Tie^^em'sehe  Fennent  durch  Fillriren  des  SediDienUi 
gefaulter  l'rine,  Entfernung  der  Phospiuile  mil  sehr  verdtirmter  Essii*sjnin*  unti 
Auflösen  etwa  zuriickhleihen<ler  Harnsaure  in  wenig  Nainm.  So  gerejnijil  hal 
es  indess  seine  Wirksamkeit  eiiigel>üsst ;  ebenso  wirkt  Sieden  mit  Wasser j 
SeUl  man  dagegen  den  unverihiderien  Filterrüeksland  zu  frischem  Harti  oder 
reiner  HarnsloHlüsung  ^  so  entwickelt  es  schon  in  einigen  Minuten  Aminonia 
unter  Zerfall  des  HarnstotTs,  Durch  Filtriren  kann  Avv  Harn  nicht  gan«  vom 
Ferment  befreit  wertlen  .  weil  die  kleinen  ToiulakUgelclM*n  t  heil  weise  durch 
das  FiÜer  gehen.  Eine  kleine  FroI>e  solchen  Harns  zu  Irischem  Hiirn  in  der 
Menge  gesetzt^  dass  die  Reaetion  nach  starkem  Schtltleln  nm^h  sauer  bleibt^ 
erz(*ugt  in  demselben  ebenfalls  liinnen  Kurzem ,  namentlieh  in  der  Würnio, 
alkalische  Gilhrung.  Wahrend  der  Zersetzung  ninunt  die  Menge  der  Torula- 
ceen  zu^  und  van  Tieghem  hat  den  Beweis  geliefert,  dass  die  forlschreiifnde 
HarnstolTzersetzung  eben  au  diese  Zunahme,  au  Leben  und  Entwirkt*lui 
des  kleinen  Organisrmis  geliunden  ist.  Das  durch  AhsrfdUnmien  von  andt*r«*i 
Sedimenten  möglichst  isolirte  Ferment  zersetzt  niimlicli  Losungen  von  Harn 
slotT  in  deslillirtem  Wasser  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze.  Bemiel  tna 
aber  den  Organismen  einen  Hollen  ,  auf  den  sie  gesJk'l  werden  können  ,  fUg^] 
man  niimÜch  die  dafür  nothw  endige  Nahrung,  wir  phost>  hör  sauren  Kalk,  zur 
ßitdimg  von  Aschenbeslandtheilen ,  zur  Aufnahme  von  Stickstoff,  Leint ,  Ei— 
weiss  hinzu,  so  vermehr<*n  sie  sich,  und  der  HarnstollWird  bis  auf  den  If*tEt<*li 
Rest  zersetzt.  Ebenso  wirkt  Zusatz  von  Zuck(*r  oth/r  anderen  or|;^nisclic*n 
Kt^rpern  begünstigend.  Nur  bei  sehr  concentrirlen  Harnstoff lösunfj^en  h 
imter  diesen  Bedingungen  tlie  Gahrung  albnahlich  wieder  auf,  z.  B.  in  oineri 
f (l[)rocentigen  llarnslofnüsung,  naelulcm  8  pfU.  zersetzt  sind,  imd  wenn  di< 
Fltlssigkeit  schon  4  J  pCl.  kohlensaures  Anunoniak  enthalt.  Man  hal  früher 
oft  givmeinl,  der  Harnstoff  zersetze  sieh  in  jeder  giihreiiden  Flüssigkeit.  Nac 
den  Erfahrungen  van  Tieyhem's  geschieht  dies  in  tien  meisten  Fallen  tier  Al- 
koholgidirung  und  nach  Zusatz  von  Harnstoff  nicht,  und  falls  dersi^lbc  mil  aer 
fallt,  ist  datm  auch  die  Ifarntorula  nachweisbar,     hidem  jede  Gührung  einen 
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günstigen  Boden  für  die  Eniwickelung  nietlerer  Oi*ganisinen  der  vei*schieden- 
st(*n  Art  voraussetzt,  erfolgt  natürlich  auch  die  Hamstoffzersetzung  in  allen 
gnhrenden  Flüssigkeiten  sogleich  und  verhluft  bis  zum  Ende ,  wenn  man  das 
eiforderliclie  spccifische  Ferment  hinzufügt.  Es  kann  deshalb  nicht  auffallen, 
wenn  bereits  gHhrende  Gemische,  wie  Hefe  mit  Zucker,  Phosphaten  und 
stickstoffhaltigen  Stoffen  für  die  HamstotTzersetzung  einen  sehr  günstigen  Boden  ^ 
bilden.  Vornehmste  Bedingung  dafür  bleibt  indess  der  gleichzeitige  Zusatz  der 
Ilarntorulacee.  Dieses  Ferment  zersetzt  ausser  dem  Harnstoff  auch  Aethyl- 
hamstoff  mit  Entwickelung  vonAethylamin,  und  Hippursjiure  unter  Abspal- 
tung von  Benzoi^saure.  Es  ist  die  Ursache  der  Benzo^s^urebildung  im  fau- 
lenden Rinderham,  in  welchem  es  ebenfalls  in  grosser  Menge  angetroffen  wird. 

Nach  langdauemder  Faulniss  enthalt  der  Harn  häufig  Schwefelwasser- 
stoff, den  man  leicht  an  der  Bräunung  eines  darüber  gehaltenen  Bleipapier- 
streifens erkennt.  Das  Gas  kann  aus  einem  im  Harne  praformirten  organischen 
schwefelhaltigen  Körper  stammen,  dessen  Anwesenheit  man  vermuthen  darf, 
allein  die  grössere  Menge  bildet  sich  wahrscheinlich  erst  aus  dem  Eiweisse, 
das  auf  Kosten  der  Ammoniaksalze  und  der  stickstofüialtigen  organischen 
Stoffe  Harnsäure -Kreatinin?)  sowie  der  schwefelsauren  Salze  von  den 
niederen  Organismen  bei  der  eigenen  Vermehrung  erzeugt  wird. 

Bevor  die  Gahrungs-  und  Faulnisserscheinungen  durch  die  Arbeiten 
Pasteur^s  aufgeklart  waren ,  hat  man  unbedenklich  angenommen ,  der  Harn 
könne  sich  schon  in  der  Blase  ohne  Zutritt  anderer  Dinge ,  als  des  Blasen- 
schleimes, zersetzen.  Die  Hypothese  ist,  soweit  sie  die  sog.  saure  Gahrung 
bctrifil,  immer  noch  möglich ,  unhaltbar  aber  ftlr  die  ammoniakalische.  Al- 
kalischer Harn  kommt  zwar  öfter  vor,  dass  er  aber  statt  Harnstoff  kohlen- 
saures Ammoniak  enthalt  und  deshalb  in  der  Blase  alkalisch  geworden ,  ist 
eine  seltene  Erscheinung.  L.  Traube  hat  mehrere  derartige  Falle  beobachtet, 
wo  der  Harn  gleich  nach  der  Entleenmg  niedere  Organismen  in  colossaler 
Menge  enthielt,  und  daran  die  sehr  wahrscheinliche  Vennuthung  geknüpft, 
dass  das  Ferment  erst  durch  Kathetrisiren  mit  unreinen  Instrumenti^n  in  die 
Blase  eingeführt  worden  sei. '  Es  wird  kaum  besonderer  En^ahnung  bedürfen, 
von  welcher  Wi(;htigkeit  diese  Thatsachen  für  die  Erkrankungen  der  Ham- 
wege  und  ftlr  die  Bildung  der  Blasensteine  sind.  Alle  Steine,  welche  im 
Wesentlichen  aus  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  bestehen,  dürften 
denmach  ihre  Entstehung  irgend  welchem  Eindringen  äusserer  Dinge  in  die 
Harnwege  verdanken,  und  gerade  diese  Harnsteine  sind  die  häufigsten. 

Unverbrennlicbe  Harnbestandtheile. 

Wasser.  Die  festen  Bestandtheile  des  Harns  sind  in  Wasser  gelöst ,  und 
schon  das  Lösungsmittel  an  sich  verdient  Beachtung ,  weil  bei  genauer  Ver- 
folgung seiner  Ausscheidung  Rückschlüsse  auf  die  Quellen ,  aus  welchen  es 
fliesst,  zu  ziehen  sind.    Die  Ausscheidung  wird  ohne  wesentliche  Fehler  con- 


Irolirt  rlurch  Messung  tk\s  Harn vrilij mens.  Ein  i^esiinder  Mann  nuHleiTti  Gr- 
\vichü>  <^nll<H'ii  Ihm  i^ewohnlirhor  Kost  uml  Tnliikunij;  \wi}  T;tii  ini  MilLel  1500 
Cub,-Cent.  llani  iiiil  4  44<)Cub.-Cenl.  Wasser,  im  Minimum  etwa  I  Liire^  int 
M;i\irinjm  etwas  über  i  Litrcs.  Helati%  zur  Menj-r  iler  feslrn  Hesl«itt<llbtnlr 
Ui8St  sieh  auel»  imü;eriilir  ein  Uitilieiies  Mitti^l  ili's  Wassei-s  anizel>eii ;  e^»  helnib^t 
bei  dem  initiieren  speeifisehen  rie%>ieble  des  Harns  von  1,020.  darin  96  |d. 
Unter  |Hilliula{i;isehen  Verhiillnissen  kann  es  bis  auf  IH  [>Cl.  Diatx^t43S  .  heim 
Hunde  liis  auf  H5  |»Cl  sinken. 

Da  Ix^itn  ifiierisvlien  SlolVwechsel  durcli  Verbivnnung  wasäi^rstoffhiilU^ef 
K^>r|^'r  Wasser  entstehl,  nndererseilü  auch  Wasser  genossen  wird ,  so  ist  da^ 
abp\M-lnedenc  Wasser  dopprlien  rrspnmiss.  umä,  es  nun  duri'li  Hatil  und 
Lnngt'ii  mlvv  diireh  die  Nit-n-n  tMttlct-rl  wm'deiK  Hinen  Abzui;  eii<*idel  nolür- 
lieh  das  Hannvasst*r  zmüirlisl  dureh  die  lifspiralioii ,  und  wie  dit*  Uii^liehf* 
Krfahnmg  lelirt,  wird  um  sa  wenitjer  Vrln  abgesoiitlert»  je  lebhafter  wir  alH- 
men  uml  je  tnvUv  wir  ilnrt'h  die  Haut  verlieren.  Die  Sehw e issab*>on< Ir- 
rung «eif;t  sieh,  wie  Kuenvarlen.  hierin  am  wirksamsten,  wil  Irrend  gleich  xeitit; 
dieCIonrentriilion  des  Harns  ln'deui<^ml  steii:!,  Indess  sind  wirnieht  im  Slandt% 
dieHarmibsonderun^  damil  pmz  zum  Srh%viiiden  zu  bringen,  da  lH*ini  stark-- 
Sien  Srbwitzen  und  Enthaltung  dt*s  Wassergenusses  noeh  Harn  abgesondert 
wird-  Ohne  Wasserj^eimss  endlieli  und  bei  Enl/iehung  aller  Naiiruiig  sehreilel 
die  ijarnahs^jnilerung  bis  zum  Tode  füii.  Den  GegenNitz  zu  dieser  Err.ibrunf 
bildet  die  leiehl  zn  l>eo!iat'htende  Vermehrung  iles  Harns  naeh  r(*i(*bUchefii 
Trinken;  bekannt  ist  die  be(JeuU*nile  HiuiY-se  bei  der  Wasserkm\  uml  web*He 
Harnmengen  an  Orlen  entleert  wenlen  .  wo  \'wl  Bier  getrunken  wird. 

Die  Wiederahseheidnu!^  getmnkemni  Wassers  ist  abliünuig  von  3£\V4*i  Um- 
standen, niUn  lieh  vom  Wassern'iclilhume  desKör}>f»rs  und  von  noeh  niebl  ^%nt 
klar  erkannten  lledint^ungen  in  tler  Niere  selbst-  Ninunt  ein  lndi\iduiiiii  \on 
miltleiem  nornialen  Wasserj^ehaile  Wasser  auf,  so  mehi'l  sieh  <lie  Abi^undefiiitg 
nicht  sogleieli ,  sondern  ei^l  etwa  tiaeh  einer  Stunde,  wie  nirin  deuüicdi  er- 
kennt, weim  in  kurzen  \iej'teIslündigeiiZeitrjiumen  kleint^nnantitiitfn  Wa«i.*Hf 
gegeben  werden-  Dass  dies  niehl  \on  einer  durch  die  Mü^eii-Dai'iure.scirpiiiMi 
verursaebten  Verzögerung  herrtlhit ,  erkennt  man  au  tlem  gleiehen  Brfoli^r 
naeh  l^.insprifzunf:  tles  Wassi'rs  in  die  Venen,  Dei-  reiiei'seljuss  (h*s  Wasser» 
wird  narh  eiruital  t>egonnener  Steigerung  daUTi  aueli  nieht  in  regeln liissiiipeDi 
Wachsen  abgesehierjen  ^  sondern  erst  innerhall)  hmger  Zeiträume,  wabreiMl 
weleher  ihe  Absondej'uni;  bahl  sinkl,  b*ild  steigt  IVcstphal  .  Bedinf^iiiif;  fQf 
eine  merk  liehe  Zunahme  der  Wasserausseheidnng  is(  iiattlrlieh  j  (Jass  der 
Ktir'per  kein  Wasst^'  zuillck halle  oder  hygroskopisch  \^irke.  Von  rnancheo 
Geweben,  namentheli  von  den  Muskeln  ist  es  bekannt,  dass  ihr W«siti4>t*gehaU 
litHleulenden  Sc'hwankimgen  unU^iiiegt.  Wird  nun  naeh  längerem  Dursten, 
tmier  nachdem  der  KöJ"|mt  dureh  starkes  Schwitzen  viel  Wasser  verloren» 
wieder  getrunken  ,  so  tiilt  V^-rnjehrung  des  Harnwassers  niebl  cht»r  ein  ,    als 
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bis  der  normale  W«isseiTcichthuiii  der  Gewel>e,  l)esonders  wohl  dor  der  Muskeln 
wieder  hergestellt  ist.  Binnen  kurzer  Zeit  wird  der  hygroskopische  Zustand 
des  Körpers  nur  hervorgebracht  durch  starkes  Schwitzen,  wenngleich  es 
keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  auch  die  Niercnfunction  in  längerer  Zeit, 
unter  Voraussetzung  der  Enthaltung  von  Getriink  dasselbe  bewirkt. 

Gewisse  Stoffe,  wie  das  Kochsalz,  steigern  in  noch  nicht  aufgeklarter 
Weise  die  Hamabsonderung,  so  dass  bei  Enthaltung  des  Salzes  nicht  nur  NaCl- 
armer  Harn,  sondern  auch  UlxThaupt  weniger  Harn  abgesondert  wird.  Weni- 
ger sicher  ist  diese  Thatsache  festgestellt  für  andere  Stoffe,  namentlich  für  die 
als  Diuretica  mit  Recht  oder  Unrecht  gepries^^nen  Arzneimittel. 

Beim  Dial)etes  ist  in  der  Regel  die  llam-  ;  Wasser-j  Absondei*ung  bedeu- 
tend gesteigert ,  ebenso  im  künstlichen  Diabetes.  Bemard  hat  auch  gezeigt, 
dass  kunstlich  zuckerloser  Dia))etes,  Dial)etes  insipidus,  erzeugt  werden 
kann,  wenn  die  Piquure  etwas  höher  in  der  Rautengrul>e  des  vierten  Hirn- 
ventrikels  ausgeführt  wird ,  als  zur  Erzeugung  des  Diabet<\s  mellitus  zweck- 
mässig ist.  In  solchen  Füllen  soll  auch  Inosit  im  Hanie  erscheinen  Gallois]. 
Beim  Menschen  sind  Fälle  von  Diabetes  insipidus,  nicht  selten  in  Folge  eines 
Sturzes  auf  die  Nackengegeud ,  mit  ei-sta unlieber  Verminderung  des  speci- 
fischen  Gewichts  des  Harns  bis  auf  <,001)  und  colossaler  Steigerung  der 
taglichen  llarnmenge  (wie  behauptet  wonlen  seÜMit  bis  25  Litresi  beobachtet. 
Die  Nieren  selbst  sind  ohne  Zweifel  an  der  Regulirung  des  Wassei'gehalts 
mit  betheiligt.  Bei  Thieren  sieht  man  immer,  dass  die  beiden  Nieren  aus 
den  blossgelegten  Ureteren  ganz  verschiedene  stündliche  und  Uigliche  Mengen 
Harn  entleeren  trotz  der  Gleichheit  der  wassei-gelHMiden  Quelle,  d.  i.  des  ganzen 
Körpers  und  des  die  Nielsen  durchströmenden  Blutes.  Die  rngleichheiten  sind 
ferner  keine  const^mten,  sondern  bald  zum  Vortheile  der  einen,  liald  der  an- 
deren Niere.  Wird  duirh  Unterbindung  des  einen  Ureters  die  Hani-  und 
Hamstoffabsonderung  einer  Niere  wahrend  I — 2  Stunden  ganz  gehemmt  und 
dann  der  Ureter  wieder  geöffnet ,  so  sondert  diese  Niere  wahrend  längerer 
Zeit  bedeutend  mehr  und  verdtlnnteren  Harn  ab,  als  die  andere  ;J/.  Hermann,. 
Die  Ursache  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  ist  noch  nicht  untersucht;  nach 
Irt4c/?^/y«  Hypothese  liegt  sie  in  einer  durch  die  Harnstockung  undUelx^füllung 
der  Harncanalchen  erzeugten  Erschlaffung  der  Gefassnmskeln  der  Niere,  so 
dass  die  spat(M'  nach  Aufliebung  des  Hindernisses  wieder  erweiterten  Gefasse 
mehr  Blut  durchlassen  und  mehr  Harn  filtiiren.  Henunungen  der  Ham- 
al)sonderung  durch  UelHTfüllung  der  Blase  würden  nach  dem  Ablassen  des 
Harns  zunächst  eine  Steigerung  der  Absonderung  erwarten  lassen.  Nach 
Kaupp's  genauen  Ermittelungen  ist  davon  jedoch  nach  zwölfstündiger  Ham- 
retention  Nichts  zu  bemerken.  Die  Retention  in  der  Blase  beeintlusst  abiT  den 
Wassergehalt  etwas,  indem  durch  Resorption  dem  Blaseninhalte  nelx»n  Chlori- 
den und  Phosphaten  auch  Wasser  wieder  entzogen  wird,  von  letzterem  um 
so  mehr,  je  melu*  Wasser  dui*ch  die  Haut  abgegeben  wird   h'aupp]. 


s:ia 


Chemi*»  der  ihierijichen  Aus»cherdungeD.  —  Die  Saite  des  lldm«B. 


Wf  Salif  it%  HirB^.  In  kriücr  thiiTisrhen  FUlssickeil  sind  die  Salze  so 
%f*rihfilt,  wie  im  llarn^  wrlfhiT  eine  wahre  SaJzlösung  darsCollU  aus  der  sidi 
die  durch  die  Asehenanahse  bekannten  unorcanlschen  Beslandlheiie  darslelieil 
und  durch  Reactionen  nachweisen  lassen.  Für  das  Bhit  und  die  übrigt^n  ei- 
wej?<ishältigen  Serrele  und  Gcwehsllüssiizkeiten  gilt  dies  hekannrlicb  ntcht, 
wir  haben  viehiiehr  alle  Ursaefie  anziinelmienj  dass  doit  die  meisten  feuer- 
ItcHtitiidi^en  Slofle  an  organiseiie  Köiprr  cehonden  sind.  I>ie  organischen  Slofle, 
welche  dem  Marne  f4»l»lcn ,  sin*l  die  Eiweisskflrper,  von  welchen  wir  elM*n 
wissen,  dass  sie  ohne  wesenlliehe  Verjindeninfj^en  nicht  aschentrei  darzustellen 
nind.  Beim  I>nrch(iang:e  des  Blutes  durch  die  Niere  muss  demnach  ein  wicht ii:er 
Eindnss  auf  dessen  p-lriste  ICiweissslotTc  erfoltien,  niintlestens  muss  einer  der 
chemisch  zersetzenden  DiHusionsproeessi^  welrlie  tturcli  Grahitm  bekannt  ge- 
\\ord*»n,  Plalz  greifen.  Nur  fUr  einen  der  unoi-ganischen  Best<indtlietlo  dt^ 
Harns  scheint  die  IMlexislenz  nicht  völlig  zu  üellen  ,  d.  i.  f(lr  den  ScIiAvefel, 
da  ujan  in  tiem  mit  Salpeter  verbrann len  Harnrückstnnde  iiuiiier  nielir 
Schvvefelsilure  (indet,  ats  die  direete  Bi^'^limmung  der  Silure  in  der  llcirnflClS- 
si|4kei(  erf.'iebl.  Hrrnninh  niuss  derlhirn  einen  noch  zu  enideckendcn  srlnve- 
l'elhallip*n  arfiamschen  Ki^irper  enlliallcn,  dessen  Spuren  tilaigens  seil  hinge 
verfolpl  wortlt^n  iFo/7  .  Geringe  QuanliUMen  von  pjsen  in  der  Harnasche  stam- 
men auch  \\a[n*schein!ich  aus  derVerbn-nniinii  eines  eiscnfialtiiienon^inisehen 
Koqiers.  AlleUhriiien  unonzanischrir  Bestauildicile  des  Harns  simt  in  der  Asche 
p'uau  inilei'scilien  Menge  zu  fmden^  wie  durch  direete  Analyse.  Mil  hinrei<d)en- 
der  Vorsicht  hergestellt,  enthrMit  die  tlarnasclie  genau  so  viel  Ka,  Na,  Mg,  Ca, 
Cl,  FO^.   wie  die  direclen  ana!\tiscfien  Methoden  im  Harne  selbst  ergeben. 

IMe  Salze  des  Harns  sind  :  Chlornalriuni ,  C'blorcalciuni  ^  schwi^felsaure 
Alkalii-n  und  I*hosphate  von  Natron,  Kalk  un4l  Magnesia,  Auch  Spuren  von 
kieselsaurt^n  Salzen  finden  sic^li  conslant.  Von  den  unverhrennlicJicn  Bestand- 
theilen  können  nur  einige  wahre  Prodmie  *\vs  tluertschen  S(i»th\(*chsels  sein, 
so  dit^  PhosphorsiUire  und  die  Sehwefels^turt»,  welche  zum  Theil  aus  der  Oxy- 
dalion  fies  seh  wefel  lud  (igen  Eiweisses  un<l  des  phospfiorhnlligen  Protagons, 
hervorgehen  mlisserh  Alle  td>rigen  unorgar vischen  Slonc  werden  als  sol(*he  in 
den  Körp**r  eingeführt  und  nehmen  nur  insofern  am  Stoifwechsel  Theil ^  als 
sie  Ver)Mndungen  mit  anderen  K(>rpern  eingehen  knnnen.  die  w  leder  getrennt 
w<Mih'n  mUssen,  wenn  die  Ausscheidung  möglich  vverden  solL 

D i  e  C  h  1  o r  i de  u  n  d  d  a  s  K  o c  h  s  a  l  z.  Der  Harn  enlhült  in  der  B<*gel  clwns 
mehr  Chlor,  als  durcii  das  vorhandene  Nairium  gesJUtigl  werden  kann,  sö 
'l'»ss  in  den  meisten  Flillen  nocli  ClilorkaUum ,  vielleielit  auch  Chlore^lciuin 
und  C]hlorTnagnesium  vorkontmen  mögen.  Da  die  Anahse  am  einfach- 
fiten  den  Cl-€ehalt  Ik-stimml ,  so  ist  es  Brauch  geworden,  entweder 
diesen  selbst  anzugehen,  oder' ihn  auf  Chlornalrium  NMTehnel  in  Ansatz  zu 
bringen.  Die  miMlere  im  Tage  von  g<»sunden  Marmern  Ihm  gewöfmliehfr  L<*— 
iK'nsweise  im  Harne  entleerte  Chlornatriummenge  betrügt  etwa  loGrms-,  sla 
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kixnn  al>t>r  unior  gleich  anzugebenden  Bedingungen  bedeutend  weniger  und 
mehr  betragen.  Bei  sog.  gewöhnlicher  Lel)ensweise  kann  das  Uigliche  Mittel 
von  9 — iö  Cirnis.  schwanken. 

ilinsichtlich  der  Betheiligung  des  Chlors  an  chenüsi^hen  Vorgängen  im 
Organismus  wissen  wir  nur ,  dass  ein  Theil  in  Gestalt  freier  Salzsäure  durch 
die  LabdrUsen  al)gesondert,  und  nach  Neutralisation  des  Magensaftes  iniDUnn- 
dfirm  als  Chlomatrium  wieder  iu^den  Süftekreisiauf  zurückgeführt  wird,  femer 
dass  ein  Antheil  Na  Gl  erforderlich  ist,  um  die  im  Wasser  unlöslichen  Eiweiss- 
Stoffe  in  Lösung  zu  erhalten,  wobei  noch  besonders  zu  beachten  ist,  dass  das 
Chlor  oder  Chlomatrium  sich  fast  ausschliesslich  in  den  Flüssigkeiten  des 
Körpers,  namentlich  im  Blute  und  in  der  Lymphe,  nicht  in  den  morphotischen 
festen  Theilen  befinden.  Man  wird  deshalb  annehmen  müssen,  dass  das 
Chlor  dem  Körper  unentbehrlich  sei,  und  dass  die  schwersten  Störungen  ein- 
treten würden,  wenn  die  Ausscheidungsorgane,  wie  SchweissdrUsen  und 
Nieren,  im  Stande  wiiren,  im  Chlortmnger  alles  Kochsalz  zu  entfomen.  Beim 
Hunger  sinkt  die  Ausscheidung  des  Salzes  wohl  bedeutend,  indess  aber  nie 
vollkommen,  el)enso  l>ei  sonst  erhaltener,  aber  kochsalzfreier  Ernährung. 
Nach  Wundl  tritt  schon  am  dritten  Koclisalzhungcrtage  Eiweiss  im  Harne  auf 
zum  Zeichen  bereits  begonnener,  bedenklicher  Stömngen. 

Vergleicht  man  das  Verhalten  des  Wassers  im  Körper  und  seine  Ausschei- 
dung mit  dem  des  Kochsalzes ,  so  stellt  sich ,  w  enn  man  al)sieht  von  dem  im 
Organismus  duich  Oxydation  gebildeten  Wasser,  bis  zum  gewissen  Grade  ein 
fast  vollkommener  Parallelismus  heraus.  Wie  der  Körper  im  Hunger  um  etwas 
eintrocknet  und  nach  der  Tränkung  sich  d^mn  erst  wieder  durchfeuchtet, 
ehe  er  beginnen  kann  mehr  Wasser  auszuscheiden,  so  verfuhrt  er  auch  mit 
dem  Kochsalz.  Im  Hunger  scheidet  er  fortwährend  davon  aus,  a))er  in  immer 
sinkender  Menge;  erhält  er  in  diesem  Zustande  der  Salzarmuth  wieder  Chlor- 
natrium ,  so  steigt  die  Abgai>e  erst  dann  wieder,  wenn  er  sich  auf  den  nor- 
malen Salzgehalt  zurückgebracht  hat.  ist  dieser  Moment  erreicht,  und  dauert 
die  Kochsalzzufuhr  an,  so  tiitt  entsprechende  Mchmng  des  Hamchlors  ein, 
und  der  Kochsalzül)erschwemmung  wird  erst  dann  Einhalt  geboten,  wenn  der 
Koth  salzhaltig  wird,  beim  Menschen  nach  etwa  33  Grms,  täglich.  Weitere 
UelK-irscliüsse  erzeugen  Diarrhöe.  Nach  Voü's  Beobachtungen  wirkt  das  Koch- 
salz diuretisch ,  so  dass  das  Hamwasser  auch  steigt ,  wenn  der  Durst  nicht 
durch  Trinken  gelöscht  wird.  Denmach  würde  der  Durst  nach  Salzgenuss  in 
der  Wasserentziehung  durch  das  Kochsalz  liegen,  welche  indirect  zunächst 
die  Hammenge  steigert.  Auf  Wasserentziehung  durch  Chlornatrium  berulien 
auch  die  giftigen  Wirkungen  grosser  Salzmengen  und  die  von  F.  Kunde  nach 
Einführung  von  Kochsalz  unter  die  Haut  von  Fröschen  erzeugten  Linsen- 
trübungen. 

In  manchen  Krankheiten,  in  der  Pneumonie  und  nach  vielen  mit  serösen 
Transudatanhäufungen  verknüpften  Störungen  sinkt  das  Harnchlor  oft  bedeu- 
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tt^ntl,  yA  xuwrilrn  bis  zuiii  vollißpn  Schwiiulen.  B4'i  iM'ginntMulerHoiliinp 
Rt^sorplion  iltT  Traiissudalo  ptlegt  die  Au^schintluii^  tivr  Chloride  diin^h  die 
Ni<*ren  wieder  stu  beginnen  ^  wie  behauptet  wird ,  weil  das  vorher  zu  patiMi- 
loüjiKchen  Nt^iiJiildiingen  \«^nvende(e  CfiUir  uder  das  in  die  Transsudate  über- 
gepnfitene  wiuder  disponibel  wird. 

Die  Phosphnrsit  ni'e  kommt  im  Hame  siv{&  an  mehrere  Basen  gehufi- 
den  \c*r,  theils  an  AlktilieM,  iheils  mi  die  alkalischen  Kixlen.  Wird  der  Ham 
iiit  Amnionink  viTSr  t«l  und  erwitrmt ,  so  fiilil  der  letztetx*  Ttieil  voll  kommen 
IS  als  iMsisrh  phoN|iborsaijrer  Kalk  und  phospliorsanre  Magnesia  ,  wlibrend 
der  erslere  gelöst  hhnbl.  Alkaliseh  abu-esonderler  Marn  enthalt  deshalb  in 
Lösung  nur  das  fihos[>horscnire  Nntron  ,  die  Entsalze  dagesien  als  Se<linienL 
In  einzelru^n  Füllen  lind<ni  sich  darunter  Kryslalle  von  neulralern  pbosphor- 
sawrenKalk.  Mit  der  Nahrung  wirtl  direet  nur  saures  phosphorsaures  KalJ,  da» 
im  zul)**rei(**hm  Fh'ischf  vorkommU  eiiiiieftlhrt,  dir  Erdphosphate  nur  in  Ver- 
biniiung  mit  ory;anis<4ien  SLolIen,  nilmlifh  in  dt^n  lMwxnssköq>ern.  Aehniieh 
ist  diePbosphorsäure  im  Ir Inenden  Organismus  verlheilt,  ja  möglielif»r  Weise  ist 
dort  ayoh  der  grtjsst*"  Th*'il  des  an  Alkalien  gebundenen  Antlunles  noch  mit 
organischen  Stolfen  inniger  verkettet.  Ein  anderer  Theil  des  Phosphors  steckt 
im  Protagon  der  Nerven,  de^  Gehirns,  der  ßlutkörjH>rehen  etc.  Die  Ausschei- 
dung tler  Phosphorsilure  s<'tzl  deshalb  eine  Trennung  von  den  ori^anisehen 
Stauen  voraus,  die  lfjeiK\eise  erst  rntiglieh  wird  dureh  ganz  liehe  VerhrennuiM; 
oder  vollst^lndigen  Zerfall  der  EiweissslolTe  und  des  Protagons. 

Die  t^igliehe  Entleerung  d**r  Phosphorsilure  betnigl  im  Mittel  etwa  SGrms., 
dtM-h  sind  die  Seh^^anku^g(*n  niebt  unbedeutend.  Im  Allgemeinen  wurden 
ilieselben  bisher  ziemlieh  proportional  denen  des  HarnslolTs  gefunden  ,  also 
entsprechend  der  Voraussetzung ,  dass  die  Fhosfiborsauri'  dureh  2erfjitl  drr 
KiweissstotTe  zur  Ausscheidung  fJihig  v%inb  Nur  der  an  Alkalien  £^obiuult*ne 
Anl heil  soll  hinderen  tiedintiunsien  unlerliegen,  sieh  mehren  durch  erhöhte 
Zufuhr  des  Salzes  im  Fleische  z.  B.)  oder  ilurch  den  Genuss  von  phosphor- 
saurem Natron.  Dieser  Andieil  wtinle  sieh  also  xirni  Koehsalze  if  Im  lieh  ver- 
halU'ii,  auch  hat  man  beoliachlel,  dass  nach  dem  l!ung4T  bei  wieelfr  begon- 
nener Ernährung  das  Phosphat  zunllehsl  angesetzt  w  ird,  so  dass  ersV nach  Über- 
schlissiger  Aufnahme  die  Zunahme  im  Harn  bemerkbar  wird.  B*m  sehnell 
wachsenden  Rindern  und  Sehwangei"en  ist  der  Ansatz  der  Pfujsphorsiiurc 
(auch  des  Kalkes;  oft  so  erheblicJx ,  dass  Verminderung  der  titgliehen  AvfH 
Scheidung  im  Harne  bemerkhch  wird,  —  fni  Harne  der  Püanzenfresser  HmH 
sich  gewohnlich  weniger  Phosphorsiiure  als  in  tiem  der  Fleisehfi*esser  und  drs 
Mensehen,  der  Kalk  ist  dann  an  CO^  gebunden.  Der  Aussehmlune  des  phos^ 
phorsauren  Natrons  nach  dem  Genüsse  desselben  sind  übrigens  w««it  e 
Grenzen  gesetzt,  als  ilcr  dcsChlornali'iums ,  weil  rias  Salz  in  m«lsäig4^ii 
schon  abttllirend  wirkt. 

Die  Schwefelst  u  re  scheint  im  Harne  immer  an  Alkali  gebundt^n  m 
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sein ;  in  einem  Falle  beobaehlete  Valentiner  dieselbe  an  Kalk  gebunden  als 
krystaüinisehes  Gypssediment.  Ihre  24stündige  Menge  betiKgl  etwas  über  2 
Gnus.  Genuss  s<*hwefelsaurer  Salze  bei?virkt  innerhalb  18 — i4  Stunden  eine 
Vennehrung  des  Quantums,  die  aber  nur  gering  sein  kann ,  weil  alle  Sulfate 
stark  abführend  wirken.  Mit  der  Nahrung  geniessen  wir  so  gut  wie  keine 
Sulfate ;  die  des  Hams  müssen  also  aus  dem  Schwefel  in  organischen  Ver- 
bindungen stjimmen  und  zum  Theil  erst  durch  vollständige  Verbrennung 
entstehen,  weil  die  Eiw^issstoffe  mehr  als  die  Haifie  ihres  Sc^hwefels  in  nicht 
oxydirtem  Zustande  enthalten. 

Die  so  im  Organismus  gebildeten  Sulfate  werden  aus  dem  Kdq>er  offen- 
bar sofort  wieder  durch  die  Nieren  ausgeschieden,  denn  wir  finden  in  keinem 
Gewebe  und  in  keiner  Flüssigkeit  des  Thierköipers  mehr  als  Spuren  davon. 
Wie  zu  erwarten  geht  die  Ausscheidung  der  des  Harnstoffs  parallel ,  sodass 
für  die  Schwefelsäure  in  dieser  Hinsicht  dieselben  Gesetze  gelten,  wie  für  den 
Harnstoff.  Diese  Uebereinstimmung  ist  indess  nur  dann  erkennbar,  wenn 
man  beide  Ausscheidungen  wahrend  längerer  Zeiten  vergleicht,  da  die  Schwe- 
felsäure dem  Harnstoffe  nur  allmählich  nachfolgt.  £s  liegt  nahe  sich  vorzustel- 
len, dass  bei  der  Eiweisszersetzung  schon  Harnstoff  gebildet  sei,  während  der 
Schwefel,  wenn  auch  bereits  oxydirt,  noch  im  Taurin  steckt ,  das  dui^ch  die 
l.elx»r  ausgeschieden  erst  nach  längeren  Umwegen  den  Harn  als  Sulfat  er- 
reicht. Vormittags  ist  die  Schwefelsäureausscheiilung  am  niedrigsten.  Nachts 
etwas  höher,  am  bedeutendsten  des  Nachmittags. 

Die  Basen  des  Hams  sind  bei  gleichbleibender  Reaction  der  Lösung, 
die  im  menschlichen  Harne  eigentlich  immer  sauer  ist ,  in  ih«»r  Ausschei- 
dung abhängig  von  der  der  Säuren,  also  denselben  Bedingungen  hinsichtlich 
der  Aufnahme  mit  der  Nahrung,  der  Zurückhaltung  im  Körper,  der  Ausspüh- 
lung,  und  der  vorbereitenden  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  in  welche  sie 
mit  eingehen,  unterworfen.  Es  kann  nur  die  Frage  aufgeworfen  werden ,  ob 
eine  Base  nicht  für  die  andere  eintrete^  so  für  den  Kalk  die  Magnesia  und  um- 
gekehrt. Nach  Bööker  soll  dies  jedoch  nur  bei  den  Alkalien  vorkommen  kön- 
nen, nach  Genuss  von  Natronsaizen  soll  nämlich  die  Kaliausscheidung  stei- 
gen. Analoges  ist  von  der  Galle  bekannt,  die  bei  den  Seethieren ,  welche  im 
Wasser  viel  Natron  aufnehmen,  voraugsw  eise  Kalisalze  enthält. 

Das  Verhältniss  der  Basen  zu  den  Säuren  bleibt  bei  gleicher  Reaction 
des  Hams  constant.  Beides  liegt  nur  an  dem  geringen  WcM^hsel  in  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  der  Nahrung.  Findet  dagegen  ein  Uebergang  von 
der  Fleischkost  zur  Pflanzennahmng  oder  das  Umgekehrte  statt ,  so  erfolgt 
auch  im  Salzgehalte  des  Hams  eine  bedeutende  Veränderung.  In  der  Pflan- 
zenkost fmden  sich  voraugsweise  Alkalien,  in  der  Fleischkost  die  alkalischen 
Erden,  und  wenn  auch  weder  in  der  einen  noch  in  der  andern  freie  Basen 
vorkonmien ,  so  sind  sie  in  der  Ersteren  doch  an  verbrennliche ,  organische 
Säuren,  in  der  Letzteren  hauptsächlich  an  Chlor-  und  Phosphorsäure  gebun- 
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d*m.  Die  Ptlnnxenstiuren  verbivnneii  im  Orgariisnius  in  Kohlensaure, 
daraus  resullireiide  Uiirn  iimss  desliiilb  von  der  Cü^  (ib^eseheii,  säureririiier» 
reicher  an  Basen  sein,  und  da  die  Letzteren  nur  durch  die  COj  (j;esi&llii^l  stod, 
alkaliseh  reai^iren.  Uniizekelirt  protlucirt  die  Fieisuhkest  den  sauren  und  Erd- 
^  jalzreidien  Harn,  indem  die  Basen  an  Chlor,  Plic»sj>horsaure  und  SeJiwefel- 
lui'e  gebunden  zur  Ausscheidung  kommen»  Dujch  den  Genuss  von  Schwi>- 
feisaure,  Plmsphorsäure,  Salzsiiurej  aueli  ven  Weinsleinsiiui'e  und  Oxalsiiure 
wLi^d  die  Basenausseheidunj;  iibrij^ens  nicht  erhüht ,  somJern  die  saure  Heac- 
tion  des  Harns  nimmt  zu  tiuchheim\.  Wir  wissen  dasselbe  von  den  Siiuren, 
denn  wenn  wir  Soda  geniessen  wird  der  Harn  alkahsch:  es  fmdei  also  keine 
dem  NalronUbcrschusse  en Isprechende  Siiurcidjifuhr  slalt. 

Den  \\ichti!j;en  Nachweis,  dass  viele  opj^jinische  Sauren  an  Busen  gebun- 
den genossen  in  Form  von  kohleosauren  Salzen  in  den  Harn  äl>ertrelen ,  lie- 
ferle  zuerst  Wöhler,  indem  ej'  zeigte ,  dass  der  menscliliche  Ihim  nüeh  dem 
(ienusse  von  essi);saur'em,  äpfelsaurem,  weinsaurem  und  cilronensaurem  AU 
kali,  alkahsch  wird  und  mit  Siluren  versetzt  CO,  entwickelt.  Wähler  zeigte 
fei'uer,  tiass  die  Sauren  in  freiem  Zustande  L^enossen  entweder  unveriinilert 
in  den  Dai*n  übergehen,  ohne  dessen  saure  Heaclion  zu  »Indern  ,  cxier  wenn 
sie  nicht  ul »eingehen,  doch  keinen  alkalisclien  ürin  erzeugen, 

Man  hat  in  der  GegenQlierstelluoi;  dieser  Tlialsaehen  einen  Wiciersprurh 
timbn  wollen,  in  der  L'eberh^tjsunij;  ^  dass  die  freii^i  Siiuren  doch  schwerlich 
als  solche  im  Blute  kreisen  konnten ,  also  ei|;enlheli  kvin  Gegensalz  zw  ischeu 
ilirem  Genüsse  uuil  dem  ihrer  Salze  bestehe.  Allein  der  L'nlerschied  im  Erfoljie 
ist  Ihalsiichhch  vorhantlen  und  lietit  dem  Wesen  nach  bei  dem  Genüsse  der 
Salze  eben  in  der  Mileinl'ühi'unji  des  Alkidis,  dt^  Ceberschusses  daran  reiati\ 
zu  den  zur  Ausseheid mii^  ijereiten  Sauren  des  Marns*  Wird  die  organische 
Saure  allein  «gereicht,  und  |j;ehl  sie  trotz  nachweislicher  Resorpliuii  nicht 
in  den  Harn  über,  so  ist  sie  verbrannt  zu  Cüj  und  110;  die  CO^  kann  aber 
nur  dann  im  Harn  gebunden  auftreten  ,  wenn  der  Or|j;anismus  disponibles 
Alkah  dafür  hat,  andernfalls  wird  sie  als  solche  exspirirt.  Wählers  Vor- 
suche hehren  aber  noch  ein  zweites  Factuui ,  niUulich  dass  iler  Organismus 
umso  leichler  organische  Säuren  zu  Cü^  und  HGoxydirl,  je  alkalireicbf*r 
er  ist,  tieun  eine  j^anzeAnzaJd  jener  Siiuren  j^ehen  in  massifjer  Dosis  genossi*fi 
aU  solche  in  den  Harn  über.  Sie  sind  also  im  ersten  Falle  ox\Uirl,  im 
zweiten  nicht,  und  nui-  die  k^iehUM*  verbrennhchcn  linden  sich  auch  iai 
letztem  FaHe  nicht  im  Harne,  wohl  aber  in  der  exspinrleii  CO^  wieder.  Im 
schonst  en  l^inklans^e  mit  der  HVM/e/sctien  Entdeckung  der  ihe  Oxydalioci 
bethtitigenden  Wirkung  genossener  Alkalien  stehen  die  Beo]>aehtungen  von 
(inrnp  ~  Besanez ,  nacli  welchen  Aepfelsciure,  Weinstlure,  Citronen^tiure, 
ilurch  Üzon  nicht  ovulirt  werdeu,  wiihrend  sie  bei  Gegenwart  von  Alkali  in 
Berühi'urig  mit  Ozon  unter  totaler  Verbrennung  kohlensaure  SoIjeu  liefam. 
FUj'  ilen  Organismus  sind  wir  genothigt    die  Verbi-ennung  der   organisclien 
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Siiuren  in  Theile  zu  verlogen,  wohin  vorzugsweise  der  Sauerstoff  dringt,  also 
vor  Allem  den  Dami  auszuschliessen.  Btichheim^s  Beobachtungen  ül)er  die 
Bildung  von  kohlensauren  Salzen  im  Darmranale,  nach  Einfllhrung  von  Ver- 
bindungen der  Pilanzensiluren  mit  Kalk  oder  Magnesia  können  hiergegen 
nicht  angezogen  weixlen ,  weil  die  Darmsiifte  Tancreassaft  und  Succus  ente- 
ricusi  kohlensaures  Alkali  enthalten,  aus  jenen  Salzen  also  erst  Kalk  und 
Magnesiacar})onat  füllen,  während  die  Pflanzensduren  nun  mit  dem  Alkali 
dieser  Siifte  verbimden  resorbirt  werden  und  darauf  der  Oxydation  verfallen. 

Vax\  (lesanuntbild  von  der  Zusammensetzung  des  Harns  lässt  sich  kaum 
geben,  seit  man  die  für  dieses  Secret  bestehende  giinzliche  Abhiingigkeit  von 
derEmiliirung  und  den  wechselnden  Zustünden  des  Gesammtorganismus  ken- 
nen gelernt  hat.  Die  folgende  Tal>elle  ist  darum  nur  bestimmt  einen  unge- 
fähren Ausdnu'k  fdr  die  Zusanunensetzung  des  Harns  zu  liefern  : 

Mitlolzahlon  aus  vielen  Beobachtungen  an  verschiedenen  Individuen  nach  J.  Vogel. 


Bestandtheile. 


In  In  1000  Tli. 

24  Stunden.  Harn. 


Harnmenge ;     <500  — 

S|)ecifisches  Gewicht j  t,Oao  j  — 

Wasser  .  ~~~  .'" .    .    .    .    ~~ . " .~~.    .    .    .    "".""j     i~4 4 0  960 

Fester  Rückstand 60  '#0 

Harnstoff 35  iH.3 

Harnsäure I       *    0,75  0,5 

Chlornatrium ;         <6,5  H.O 

Phosphorsaurc I  3,5  2,3 

Krdphosphate 1,2  ;  0.8 

Schwefelsäure 2,0  \  1,3 

Ammoniak 0,65  !  0.4 

(irad  der  sauren  Reaction  auf  Oxalsäure  bezogen  i  3,0  2,0 

Hinsichtlich  der  sog.  freien  Süure  des  Harns,  die  man  zu  schützen  pflegt, 
nach  der  Menge  des  zur  Herstellung  neutraler  Reaction  erforderlichen  Alkalis, 
indem  man  diese  letztere  auf  so  viel  tro<*kneOxalsüure  bezieht,  als  sie  zu  süt- 
tigen  imstande  ist,  sind  unsere Kenntnis.se,  wie  schon  erwühnt,  hlck<»nhaft.  In 
don  meisten  Füllen  ist  der  Harn  zu  sauer  um  durch  die  nachweisbaren  und 
Ih»si immbaren  Ba.sen  auch  nur  in  soweit  gesättigt  werden  zu  ktinncui,  dass  sie 
sümmtlich  als  saure  Salze  mit  den  bestiimn])aren  Süuren ,  sofeni  diese  über- 
haupt saure  Salze  bilden  können,  verbunden  gedacht,  no(*h  (»in<Mi  l'eberschuss 
an  Süure  Übriglassen.  Nach  Befice  Jones  soll  dieser  Ueberschuss  nach  den 
Tageszeiten  im  Zusammenhange  mit  der  Verdauungszeit  so  .sehr  wechseln, 
dass  wührend  der  Absonderung  freier  Süure  in  das  Cavum  des  Magens  zu- 
weilen sogar  vortlbergehend  alkalischer  Harn  al>gesondert  werde.  J.  C.  Leh- 
mann fand  die.se  Angaben  für  sich  nicht  bestütigl. 

Die  tüase  des  larns.  Alkalischer  Harn  pflegt  immer  chemisch  ge])undenü 
nur  durch  Süuren  ausstmbbare  CO^  zu  enthalten  ,  und  da  solcher  Harn  nor- 
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mal  \on  Pflanzenfressern  entleert  wird,  so  nmss  an  das  f^leicho  Verhalten 
ihres  an  Carl>onaten  reichen  Blutes  erinnert  werden.  Aus  dem  (icsomintblut 
der  Pflanzenfresser  entweicht  die  gesamnito  CO,  nur  nach  viel  öfterer  Wie- 
derholung des  Auspuiupens  mittelst  der  ToricellCschen  Leere ,  als  aus  dem 
llundeblute,  das  sauren  Harn  absondert,  und  im  Serum  des  Sch<afhluti\s  ist 
die  Menge  der  nur  durch  Sauren  austreibl)aren  CO^  weit  bedeutender  als  im 
)Iundel)lute  ;siehe  S.  ^27 — 229).  Die  Menge  der  im  Harn  so  gebundenen  COj 
zu  \N issen  hat  an  sich  kein  Interesse,  wenn  man  ihre  Quellen  nicht  kennt, 
d.  i.  die  Nahrung,  und  das  Blut,  beson<lers  den  (iasgehalt  des  Letzteren. 

Den  (lO^-Gehalt  des  Harns  mit  dem  des  arteriellen  Gesammtblutes  zu 
vergleichen,  hat  so  lange  keinen  Sinn  als  der  Letztere  aus  der  (irösse  des  ins 
Vacuum  entweichenden  Volum's  b(*stimmt  wird.  Von  grösserem  Interesse 
wird  es  sein  die  Gast^  des  Serums  gegenüberzustellen. 

Man  hat  gedacht,  dass  im  Harn  soviel  freie  CO^  enthalten  sei,  als  im  Blute 
wahrend  des  Lebens,  allein  die  Voraussetzung  passt  jedenfalls  nicht  für  sau- 
ren Harn,  da  das  Blut  alkalisch  ist,  und  wenn  man  selbst  die  Zitfern  der  CO, 
des  Serums  aus  den  geeignetsten  Analysen  in  der  günstigsten  Weise  zusam- 
mensucht, so  ergieht  sich  immer  noch  ein  bedeutender  lleherschiiss  der  als 
am  lork<M'slen  im  Serum  gebunden  zu  erachtenden  COj  gegenüber  der  des 
Harns. 

Im  sauren  Harn  sind  enthalten  Kohlensäure,  SauerstotV  und  Stiekslotf, 
siimmllicii  in  geringe  r  Menge,  besonders  die  Letzteren.  Nach  Planei-'s  \ni\\\son 
giebl  es  selbst  sauren  Harn  welcher  nicht  alleCO^  an  das  Vacuum  verliert,  so 
dass  noch  ein  Best  nur  durch  Süuren  austreibbarer  COg  übrigbleibt.  Scha/ler 
fand  dies  jedoch  nur  fiU'  solchen  Harn  bestätigt,  welcher  während  des  Aus- 
pumpens  alkalisch  wurde,  ein  Fall  der  lH>i  schwach  saurem  menschlichen  oder 
Hun<leharn  oft  vorkommt.  Solcher  Harn  enthält  \]  vom  Wasser  abscu'hirle 
(lOg,  ^  CO2  gebunden  an  phosphorsaures  Natron ,  vielleicht  auch  an  phos- 
phorsaure Knien,  4  CO^  gebunden  an  Alkali,  Kalk  oder  Magnesia.  Die  CO, 
ad  I  und  2  ist  durch  das  Vacuum  zu  entfernen,  die  ad  :)  nicht.  Was  das 
Vacuum  in  dieser  Beziehung  leistet,  erreicht  man  auch  durch  Erwärmen,  und 
man  erkennt  leicht  ob  man  es  mit  solchem  Harn  zu  thun  hat,  weil  derselbe 
beim  Krwärnu^n  gelrUbt  wird  von  Erdj^hosphaten  oder  kohlensaurtun  Kalk, 
trotz  anfänglicher  saurer  Beaction.  Während  des  Erwärmens  ninunt  die  saure 
Beaction  stets  merklich  ab,  in  manchen  Fällen  bis  zum  Umschlagen  in  die 
alkalische  Beaction.  Der  entstandene  Niederschlag  ist  dann  hnnier  in  der 
kleinsten  Meng(»  Essigsäure  löslich.  Die  Ursache  der  ganzen  Erscheinung  liegt 
in  der  Lüslichkeil  der  Erdphosphat^»  in  dem  kohlensauren  Wasser  und  in 
phos[)horkolilensaurem  Natron,  vielleicht  auch  in  dem  Vorkonunen  von  sau- 
rem kohlensauren  Kalk,  oder  der  Existenz  von  löslichen  phosphorkohlensau- 
ren Erdsalzen.  Solche  schwach  saure  ILune  zeigen  zuweilen  auch  eine  an  der 
der  Luft  ausgesetzten  01>ertläche  bc^ginnende  Trübung,    und  Zunahme  des 
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SodimonU'S  durch  Schütteln  mit  Luft,  offenbar  weil  die  CO^  durch  die  iilino— 
spluirischen  Gase  grösstentheils  ausgetrielM^n  wird. 

Fünf  Stunden  nach  dem  Genüsse  von  8,7  Grnis.  neutralen  \veinsl<»in- 
sauren  Kali\s  fand  Planer  in  seinem  Harne  6,2^  Vol.  pCt.  fieier  COg  0**  T. 
0  J6  M.  flg.  D.  und  gar  keine  gebundene  COj,  vier  Stunden  nacii  Einnahme 
von  |.i,l  (irms.  saiu'en  weinsleinsauren  Kali's  12,5  Vol.  pCf.  freier  C()2  imd 
2,7G  pCl.  gebundener  CO^.  Wenn  die  Differenz  in  diesen  Versuchen  nicht 
bedingt  wurde  durch  die  sehr  verschiech^ne  Meng(»  des  genossenen  Salzes ,  so 
sollte  man  Irolz  der  Vermehrung  der  frei(»n  COj  nach  d(»m(ienusse  dvi^  sauren 
Salzes  gerade  das  Umgekehrte  erwarten.  Scho/I'er  f(\m\  im  sauren  flundeharne 
mittelst  der  Lttdiciyschon  Methode  nur  5,77 — 5,82  Vol.  pCt.  freier  (](\  und 
gar  keine  gebtmdene,  einnial  in  alkalischem  llarn  aber  32,88  pCt.  auspump- 
barer COj  neben  5,33  pCt.  gebimdeiKM*.  Der  Gehalt  des  Harns  an  0  und  N 
ist  sehr  gering,  nach  Planer  für  den  O  zwischen  0,02 — 0,08  für  den  \  von 
0,78 — 1,28  Vol.  pCt.:  schwankend.  Man  ist  versucht,  das  von  Bernard 
entdeckte  Factum,  dass  das  Blut  der  Xierenvene  nicht  wesentlich  0-iirmer, 
als  das  der  Nierenarlerie  ist,  auf  die  g(»ringe  Ausscheidung  Non  0  im  Urin  zu 
beziehen.  Allein  die  Niere  ist  trotz  ihr(\s  grossen  arteriellen  Blulsyslems  voll- 
konnnen  im  Stamh»  d<Mnselben  so  vi(»l  O  zu  entziehen,  dass  das  Blut  aus  der 
V(Mie  dunkelrolh,  venös  ablauft,  \\as  nu^rkwürdiger  Weise  gerade  dann  ge- 
schieht, \\enn  die  Nierensecretion  stockt    67.  Bernard). 

Heterogene  Harnbestandtheile. 

Durch  die  Nieren  werden  alh»  ül>erhaupt  diffusiblen  Stoffe  unverändert, 
ausgesi'hicden  ,  welche  in  den  Blutkreislauf  gelangen  tmd  d(  in  zersetzenden 
oder  umwandelnden  Processi»  des  Körpers  zti  \Niderstehen  v(»rmögen.  Von 
dm  jenigen  Stoffen,  l)(»i  welchen  das  Letztere  nicht  der  Fall  ist,  könn<»n  nach 
überschüssiger  EinfiUirimg  Beste  im  Harn  erscheinen,  oder  wenn  die  Um~ 
wandlungsproducte  nicht  weiter  verbrannt  werden ,  können  diese  zu  Harn- 
bt'standl heilen  werden.  Das  Sttidium  des  Uebergangs  heterogener  Stoffe  in 
den  Harn  bildet  deshalb  ein  wichtiges  und  handliches  MiUel  die  Summe  der 
chemischen  IVocesse  im  (iesanuntorganisnms  kennen  zu  lernen,  wie  dies 
bereits  aus  der  berühmten  Wohiersclwn  Arbeit  (Vgl.  S.  Ö3I;  tlber  das  Ver- 
halten d(M'  organisch(»n  Säuren  hervorging. 

Im  Allgemeinen  kann  behauptet  werd(»n,  dass  Stoffe  die  überhaupt  o\y- 
dirbar  sind,  in  Ge»slalt  ihrer  O.vydationsproducte  dmch  den  Harn  wieder  aus- 
treten, allein  wir  kennen  einzelne  eminent  ovulabh'  Substanzen,  für  welche 
dies  nicht  gilt,  tmd  sogar  ehien  Köri)er,  welcher  reducirt  im  Harm»  erscheinen 
kann.  Di(\seAJmeichimg  verliert  jedoch  alles  Bilthselhafte,  wenn  man  erwägt, 
dass  es  im  Organismus  Substanzen  giebt,  welclu»  anderen  Stoffeln  d(»n  0  ent- 
ziehen körmen.  So  wirkt,  wie  schon  beim  Blute  gezeigt  wurde»,  das  Hämo- 
globin.   Bilirubin  in  alkalischer  Lösung  in  di(»  Venen  gespritzt,  oder  langsam 
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iui  Iclerus  aus  der  Leber  resorJ)irt,  ersdieinl  «ils  solclies  im  Harn  wieder, 
ob\volil  derselbe  an  die  Luft  gebracht  leiclit  Sauerstoff  aufniuunt  \n  ol)ei  das  Bili- 
iiibin  sicii  in  Biliverdin  umwandelt.  Das  Bilirubinlialtige  Serum  verhüll  sich 
ganz  ebenso,  und  man  kann  darum  nur  schliessen,  dass  die  rotben  Blutkör- 
j)erchen  keine  Sauerstofl{d)soiption  durch  das  Bilirubin  aufkoinnien  lassen. 
Indigblau  soll  ferner  nach  dem  Genüsse  kleiner  Mengen  als  Iniligrvveiss  im 
Harne  auftreten.  Die  Thatsache  ist  nicht  unwahrscheinlich,  weil  der  Indig- 
cannin  im  Bhile  reducirt  \\ird,  allein  es  wird  erst  zu  erweisen  sein,  ob  im 
Harn  nicht  farblose  complicirtere  Verbindungen  der  buliggruppe  nach  dem 
hidiggenusse  auftreten.  Der  Uebergang  von  Ferrocyankalium  in  den  Ham 
nach  der  Aufnahme  von  Ferridcyankalium  gehört  nicht  zu  den  Reduclions- 
erscheinungen ,  da  das  rothe  Blutlaugensalz  auch  ohne  Redu<iion  in  Berüh- 
rung mit  den  m<»isten  organischen  Körpern  zerfällt  unter  Bildung  von  gellH^m 
Bluthmgensalz  und  einer  dem  Typus  des  Berliner  Blaus  angehörigen  Vt»rbin- 
dung. 

Festgestellt  ist  der  Uebergang  folgender  Stoffe  in  den  Harn :  Kist»n,  Blei, 
Zinn,  Zink,  Kupfer,  Quecksilber,  Antimon,  Arsen,  Chrom,  lod,  Bioni,  Ferro- 
c\ankalium,  Khodankalium,  Annnoniaksalze,  salpetersaure,  chlorsauro,  In^r- 
saure,  kieselsaure  Salze,  — 0.\alsäur(\  Weinsäure,  Citronensäure ,  Gallus- 
säure, Pikrinsäure,  (iallensäuren,  Kiweiss,  —  (Chinin,  Morphin,  Slryehnin  — 
viele»  Riechstoffe  Valeriana,  Knoblau<*h,  Asa  foetida,  Casloreum,  T(»rponlhin  , 
—  Pigmente  der  (ialle,  des  Krapps,  (iununigul,  Rheum,  Canipeclienholz, 
Rüben,  Heidelbeeren,  Hämoglobin,  —  Traubenzucker,  Rohrzuckc»r,  Mannit. 

Der  Stoffe,  welche  im  Körper  umgewandelt  oder  zersetzt  wenlon,  wie 
der  aromalischen  Säuren,  und  der  harnstoffgebenden  Stickstoff hab igen  Sul^ 
stanzen,  wurde  schon  vorhin  gedacht.  Hinzuzufügen  bleibt  hier  das  Verhal- 
ten eines  (ilucosid's,  der  Gerbsäure,  welche  alsClallussäure  in  den  Harn  uIht- 
trilL  Die  (Gerbsäure  wird  durch  Schwefelsäure,  wie  behauptet  wird  auch 
diuTh  Hefe,  zerlegt  in  Gallussäure  und  Zucker. 

C,,  H22  O3,  -h  8H0  =  :i  (:„  He  (),,;  -h  C„  H,,  0„. 
(j(Mi)häuro.  (i.illussaure.  Zucker. 

Wo  diese  Spaltung  im  Organisnms  geschieht  ist  unbekannt. 

Von  einigen  leicht  kenntlichen  Stoffen,  die  in  dieser  Hinsicht  vonhileresse 
sein  könnten,  weiss  num,  dass  si(»  sich  nicht  im  Harn  wiederlinden.  Diese 
sind:  Cholesterin,  Alkohol,  Aelher,  der  Riechstoff  aus  dem  Moschus,  Lack- 
nuis,  Chlorophyll  und  AlkannafarbstotV;  auch  von  diesen  Stoffen  al)zuleitende 
Zersetzungsproducte  sind  bisher  im  Haine  vermissl. 

Pathologische  YeränderaDgen  des  Harns.  Einige  Körper,  wie  lIanioglol)in, 
Eiwelssstoffe,  Fette,  Zucker,  Inosit,  Cystin,  Xanthin,  Leucin,  Tyrosin,  GaHen- 
säuren,  (iall(»nfarbstoffe  und  einige  noch  näher  zu  untersuchende  braune  ])is 
schwarze  Pigmente  oder  Chromogene  kommen  im  Harne  nur  bei  Krankheiten 
vor.     Wir  sehen  ])ei  dieser  Aufzählung  a))  von  chemischen  Verbindungen, 
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\veU'ho  inillolsl  inorpholisclier  Eleinenlo  der  krankhaft  veriiiulorlen  üarnwege 
mit  dem  Harn  entleert  werden  können ,  da  es  kein(»r  Krörtenmg  })edarf,  dass 
blut-  oder  eiterhalli|j;erHarn  auch  alle  ehemischen  Beslandtheile  dieser  Zumi- 
schunjjjen  enthalten  miiss.  Die  aufizefUhrten  sog.  pathologischen  llarnbestand- 
theile  verdienen  vor  den  Letzteren  nicht  allein- deswegen  Beachtung,  W(»il  sie 
nnhezAveifelle  Producte  der  Xierensecrelion  sind,  sondern  vornehmlich  des- 
halb, weil  wir  von  der  grössten  Mehrzahl  sagen  können,  w  \r  sie  in  den  Harn 
gelangen,  indem  wir  ihren  UelnTgang  dahin  experimentell  erzeugen  können. 

Das  Hämoglobin  erscheint  im  Harn  öfter  ohne  nachweisbare  Blut- 
korptMvhen  bei  einzelnen  seltenen  Füllen  von  Icterus ,  bei  Phosphor-  nnd 
Schwefelsäurevergiflung.  Man  ist  im  Stande  die  ErscluMnung  künstlich  diu'ch 
jene  Vergiftungen  zu  erzeugen ,  und  durch  Einführung  aller  der  Substanzen 
in  das  Hlut,  welche  nachweislich  die  Stromala  der  Blulkör[)erchen  iuillösen. 
Nach  Einspritzung  grösserer  Mengen  von  gallensauren  Alkalien  in  die  V(»nen 
fand  floppc-Sej/lffv  eine  so  ungeheure  Ausscheidung  des  lliimoglobins,  dass 
die  Harncanälchen  der  Niere  mit  der  krystallisirlen  Su])slanz  vol!g(»pfropft 
waren,  augenscheinlich  ,  weil  (l(»r  im  alkalischen  Blute  iliKsserst  leicht  lösliche 
Körper,  durch  den  sauren  bihalt  der  Harncanälchen  ausgefällt  wurde. 

Man  entde<'kt  das  Hämoglobin  leicht  mittelst  des  Spectralapparats.  Die 
Probe  ist  so  empfindlich,  dass  sie  im  Harn,  der  dem  l)losscn  Auge  in  ilen 
dicksten  Schichten  keine  Spur  von  Hlutfärbung  verrälh,  unzweideutig  die 
Streifen  des  0\yhämoglol)ins  anzeigt.  Xelx'ii  gelöstem  Blutfarbstofl*  finden 
sich  ohne  Ausnahme  (iallenfarl)stofl'e  im  Harn,  falls  der  BlutfarbstofV  nicht 
eist  in  den  Harnwegen  mittelst  d(»r  Blutkörperehen  zugetreten  ist.  Täuschun- 
gen können  in  dieser  B(»ziehung  nicht  leicht  vorkommen,  weil  die  Blutkörper- 
chen sich  lange  im  Harn  zu  hallen  pflegen ,  also  inuner  durch  das  Mikroskop 
zu  entdecken  sind.  Der  Tebergang  {U'}>  Hämoglobins  in  den  Harn  nach  ein— 
m  il  erfolgter  Befreiung  vomStroma  der  Blutkörperchen  ist  insotern  uner^^  artet, 
als  (Irr  Körper  durch  keine  todte  thierisclh»  Mendmin,  auch  durch  veuctabi- 
lisches  Pergament  unter  keinen  rmständen  dinundirl.  Die  Thatsache  lehrt 
deshalb  schlagend,  wie  gering  die  Anwendbarkeit  ([er  bis  heutt»  ermittelten 
künstlichen  Diflusionsvorgange  auf  di(\jenigen  des  lebenden  Organismus  sind. 

Dass  hämoglobinhaltiger  Harn  Eiweissreactionen  geben  muss.  ist  selbst- 
verständlich, weil  aus  dem  Hämoglobin  ])ei  den  tiblichen  Eiweissproben  Al- 
l>uminkörper  entstehen.  Zu  untersuchen  bleibt  jedoch ,  ob  das  Hämoglobin, 
namentlich  wo  seine  Menge  gering  ist,  nothw(»ndig  von  präformirti^m  Ei  weiss 
im  Harne  begleitet  sei. 

Eiiieissharu.  Das  Vorkonunen  von  Eiweiss  im  Harn  ist  unter  pathologi- 
schen Verhältnissen  beim  Menschen  zu  häufig,  als  dass  hier  die  <M'nzelnen 
Zustände,  welche  es  veranlassen,  erörtert  werden  könnten.  Wir  beschränken 
uns  deshalb  darauf  nur  die  Bedingungen  anzug(»J)en  imler  welchen  kflnsllich 
Eiweissharnen  erzeugt  werden  kann.    Hierbei  sind  zunächst  die  Fälle  auszii— 
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M'hliosson ,  in  welchen  es  sich  um  den  Uebei-gang  von  HiimoglolMn  in  den 
llyni  handelt,  um  so  mehr,  als  die  Frage  noch  nicht  in  Angriff  genommen 
ist,  ob  dasselbe  von  fertigem  Albumin  (des  Blutplasma 'sj  l)egleilel  zu  werden 
pflegt. 

Der  Nachweis  gelösten  Eiweisses  im  Harn  ist  einfach  :  Giebl  eine  Pi*ol>e 
beim  Kochen  auf  Zusatz  überschüssiger  Salpetersäuie  Trübung  oder 
Niederschlag,  so  ist  Ei  weiss  vorhanden.  Täuschungen  können  nur  entstehen 
bei  sehr  Indicanreichem  Harn  Hundeharnj  durch  Ausfällen  von  Indigo ,  der 
in  soh'hen  Fällen  auch  wirklich  vorhandenes  Fliweiss  dunkel  färbt.  In  iliesein 
Falle  ist  der  Harn  unter  Zusatz  von  viel  schwefelsaurem  Natron  und  Essigsäure 
zu  kochen;  ein  dann  sich  bildender  Niederschlag  kann  nur  von  ausgerolltem 
Acidalbumin  herrtihren.  Um  nach  diesen  allgemeinen  Eiweissprohen  zu  ent- 
scrheiden,  w  e  1  c  h  e  Eiweissstofl'e  des  Blutes,  ob  Serumalbumin,  Ka]iaH>un)inat. 
irgend  welches  (ilobulin,  im  Harne  scm  ,  eine  Frage,  welche  bisher  leider  \vt»- 
nig  l)eachtct  worden ,  ist  zu  untersuchen ,  ob  der  Harn  mit  Essigsiiui*e  vor- 
sichtig nach  und  nach  angesäuert  Nied(M\schläge  giebt,  welche  im  Ueherschusse 
der  Säure  wieder  löslich  sind. 

J,  C.  Lehmann  erhielt  in  allen  von  ihm  untersuchten  eiweisshalligen 
Urinen  des  Menschen  sowohl  durch  F^ssigsäure ,  wie  durch  COg  Ki\> eissnie- 
derschläge,  \\oraus  zu  schliessen  ist,  dass  eiweisshaltiger  Harn  ne)>en  St^rum- 
albumin  stets  auch  (ilobulin  enthält :  ol)  auch  Kalialbuminat ,  müssen  künf- 
tige B(»obachlungen  lehren ,  in  denen  einfach  zu  versuchen  ist ,  ol)  dev  mit 
(lO,  von  Globulin  befreite  Harn  noch  durch  Essigsäure  gefällt  werden  kann. 

Ausser  gelöstem  F^iweiss  kann  der  Harn  auch  ungelöstes  enthalten,  näm- 
lich grössere  Fibringerinnsel  und  die  sog.  Harnc\  linder.  DieEi*steren  wurden, 
von  Blutergüssen  abgesehen,  vom  Verf.  nur  in  den  sehr  seltenen  F'ällen  von 
(ialailurie  gesehen,  und  dass  es  sich  dabei  um  die  Ausschei(hnig  der  von 
A,  Schmidt  entdeckten  Fibringeneratoren  des  Blutes  durch  die  Nieren  bandelt, 
ist  nach  Achtninnnna  Beobachtungen  nicht  mehr  zu  bezweifeln ,  der  di(\srn 
Harn  nach  einigem  Stehen  zu  Gallerte  gerinnen  sah,  aus  \n  elcher  sich  sebliess- 
lich  derbere  Fibrinüockc^n  bildeten.  AufVällig  wäre  der  Vorgang  nui*  wt^cen 
der  gewöhnlich  sauren  Beaction  des  Harns,  da  die  geringsten  Siiurespuren  die 
l^ntstehung  des  Fibrins  aus  demParaglobnün  und  dem  F'ibrinogen  verbindein. 
Allein  Mu'sid  hat  gezeigt,  (huss  saures  ])hosj)horsaures  Natron  in  nüis.siser 
Menge  die  Gerinnung  mn*  insofern  beeinllusst ,  als  es  sie  veHangsanit  .  und 
da  der  Harn,  auch  in  der  (iahicturie  mir  schwach  sauer  ist,  so  sl(*bl  cUe  ^^m 
Ackermann  zuerst  gehörig  befestigte»  That.sache  in  keinem  Widers])r\u'lie  nnt 
^mderen  Eifahrungen. 

Die  sog.  Harne  vi  Inder  ])estehen  entweder  «ms  wirklichen  in  Folue 
irgend  nncIcIkm'  localer  i)athologisch(»r  Processe  im  Zusammenhange  abgestos- 
senen  und  ver.inderten  l^pithelien,  oder  aus  hyalinen  stmeturlosen  bald  mehr, 
l)ahl  weniger  derben  und  massiven  Abgüssen  des  Lumens  der  Harncanalchen. 
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Bei<le  Formen  schliessen  sich  nicht  aus ,  da  }>ei  manchen  Nierenkrankheiten 
h\aline  Cv linder  l>eol>achtet  werden,  welche  stellenweis  mit  Epithelien  oder 
deren  Deiivaten  beklebt  sind.  Man  pflegt  schlechtweg  anzunehmen,  dass  die 
h>alinen  (Zylinder,  die  übrigens  oft  im  Innern  Blut-  und  Eiterkörperchen  ent- 
halten, aus  Fibrin  bestehen ,  was  in  letzterem  Falle  auch*  wohl  richtig  sein 
mag.  Die  von  solchen  Zumischungen  freien  Cylinder  sind  bisher  nur  durch 
die  allgemeinen  Albuminproben  als  eiweissartig  erkannt ,  wiihrtmd  jeder  Be- 
weis fehlt,  dass  sie  wirklich  aus  Fibrin  bestehen,  so  wahi-scheinlich  dies 
immerhin  sein  und  wie  wenig  der  Vorstellung  im  Wege  stehen  mag,  dass  sie 
l)eiEiw(»issharnen  entstehen,  indem  die  iranssudirten  Fibringeneratoren  schon 
in  den  HarncanaU'hen  zur  Bildung  des  Fibrins  zusammentreten. 

Der  Ei\>eissharn ,  wie  er  bei  Krankheiten  auftritt,  kann  kflnstlich  in  der 
verschie<lensten  Weise  erzeugt  werden,  indem  man  entweder  locale  in  Struc- 
turverjlnderungen  l)estehende  Nierenerkrankungen  hervornift,  od(*r  indem 
man  verschiedenartige  Störungen  d(»s  Blutkreislaufes  erzeugt.  Eine  dritt^^  Art 
von  Albuminurie  entsteht  durch  Verändenmgen  der  Blutmischung.  Abge- 
sehen von  dem  nicht  allen  Beobachtern  geglflckten  Eiweisshamen  durch  Koch- 
salzhunger, hat  Sfockvis  eine  künstliche  Albuminurie  kennen  gelehrt,  die 
duich  Einführung  eines  dem  Körper  der  Saugethiere  fixMuden  AlbuminstolTes 
entsteht.  Spritzt  man  Hunden  verdünntes  und  HItrirles  Hühnerei  weiss  in  die 
Venen  oder  füttert  man  sie  mit  grössen»n  Mengen  ausgehissenenEier\\eisses,  so 
entl(»eren  sie  vorübergehend  Eierweisjj  mit  dem  Urin.  J)as  Eierweiss  zeichnet 
sich  vor  dem  damit  im  übrigen  vergleichbaren  Serumeiweiss  aus  durch  seine 
Fällbarkeit  mittelst  Aether,  zum  Beweise,  dass  es  nicht  als  vollkommen  idtMi- 
tisch  mit  jenem  anzusehen  ist.  Allein  die  Annahme,  dass  es  nur  das  in  den 
Blutstrom  gelangte  difl'erente  Eiweiss  sei ,  wel(*h(»s  dun^h  die  NiertMi  w ieder 
ausgeschieden  wird,  wurde  von  J.  C.  Lc/utKiun  widerl(»gt,  der  im  Harne  mehr 
Eiw(MSS  faml ,  als  eingeführt  worden.  Die  Ursache  der  Erscheinung  muss 
demnach  ein«»  andtM-e  sein,  die  jedoch  vor  der  Hand  räthselhaft  ist,  da  directe 
Bestimmungen  des  Blutdruckes  während  des  Versuches  ergeben  halxm,  dass 
das  Hüll nereiweiss  Veriinderungen  in  diesem  Sinne,  die  zur  Erklärung  des 
Factums  heranzuziehen  wäivn ,  nicht  erz(Migt.  Einspnt Zungen  von  Serum- 
eiweiss, von  schwach  alkalischen  Lösungen  des  Syntonins  und  d(\s  Kali- 
albuminats,  sow  ie  d(»r  Losungen  desMyosins  in  Salzen,  bringen  keine  EiNNeiss- 
harnt»  hervor,  liills  die  Voi^sicht  befolgt  wird,  vor  der  Einspritzung  so  viel 
Blut  aus  der  Ven(»  abzulassen,  als  dem  langsam  einzuspritzenden  Volum  ent- 
spricht, so  dass  keine  Steigerung  des  Blutdruckes  stattlinden  kann  J.  C.  I.vh- 
vunih  ,  — Nach  sehr  copiösen  uml  eiweissreichen  Mahl  Zeilen  soll  i\vr  inenseh- 
hche  Harn  öfter  Spuren  von  Eiweiss  enthalten  ?  . 

In  manmchfacher  Weise  ex]>erimentell  erzeugte  Störungen  des  Blutlaufes 
bewirken  den  U(»bergang  von  Eiweiss  in  den  Urin ,  so  Sto<*kungen  nach  vor- 
ül)ergehender  Erstickung,  nach  Vei^schluss  des  rechten  Herzens  mittelst  Auf- 
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bliesen  einer  von  dvv  Vena  jugularis  hei*  einf^eführten  {zestieiten  Blase ,  vor- 
ülx»rgehen(les  Ahkleininen  der  Nierenarterie  oder  Vene,  Unterbindung  der 
Aort<<  unlerhaih  des  Ab{ianj;es  der  Nierenarterie,  l»esonders  naeh  Kxstirivition 
einer  Niere.  Alle  diese  Fälle  von  kUnsllieheni  Eiweissharnon  scheinen  auf 
Steifzerunjfen  des  Blutdruckes  in  der  Niere  zu  beruhen.  Nehmen  wir  an,  dass 
ein  Theii  des  haridKTeilenden  Drüsenapparates,  nämlich  derGloinerulus.  eine 
Vorrichtung^  zum  Fiilriren  des  Blut{)lasmas  bilde  (C.  Ludw/y],  so  winl  ohne 
Vennelirunii  des  nonnalen  Blutdrucks  durch  seine  Gefässwände  Alles 
abfiltriren  können ,  ausser  dem  Eiweiss ,  das*  nach  den  Erfaiirungen  üIht 
Diffusion  ausserhalb  des  ThierköqHTs  tiberiiaupt  nur  unter  sehr  holiein  Druck 
durch  thicrische  und  andere  Membranen  zu  treiben  ist,  und  auch  «Jann  nur 
unter  l)eträ(»htlicher  Emie<h"if;unj4  der  Eiweissprocente  im  Filtrale.  So  i>t 
au<'h  im  Harne  der  Eivveissgehalt  sehr  nieilrii^  =  \  pCl.  und  in  den  seltenen 
Fällen,  wo  er  i  \)Cl  erreicht,  inmier  noch  weil  niedrijier,  als  der  des  Blul- 
stM'ums,  der  bekanntlich  zwischen  7 — 9  pCl.  schwankt. 

Dieser  Hypothese,  die  zugleich  das  thatsächliche  Fehlen  des  Kiweisses 
im  normalen  Harne  mit  umfasst,  ist  nur  die  eine  fj;egenUlKM*zuslellen,  Nvelchedie 
l'rsache  des  Fliweisshaniens  nach  Circulationsslöiimj^en  in  secundär  erzeuj;- 
ten  Veränderuntit^n  der  absondeinden  oder  ültrirenden  Membranen  sucht. 
Versuche ,  (l(»m  ijest(^if5ert(»n  Blutdrücke  durch  Uret(»renunterbinchuig  oder 
Ablliessen  tles  Harns  unter  QuecksilbcMdruck  ent|j(e^enzu\virken  ,  halben  zwi- 
schen iKMden  Hypothesen  bisher  nicht  entscheiden  können,  weil  nach  vor- 
übergehender so  erzeufj;ler  Stockung  der  Hamsecretion  die  genannten  Cir- 
culalionsslörungen  überhaupt  kein  Eiweissharnen  mehr  hervorbrinjjjen.  Eine 
Mitwirkung  der  Bluldrucksteigerung  ist  indess  auch  in  Fällen  ganz  localer 
Blutstockung  in  der  Niere  kaum  abzuweisen,  weil  nach  vorülkM-gebender  Al>- 
klemmung  (h'r  Nierenarterie  bei  wiederhergestellter  Circulation  der  Ei^^e^ss- 
gehalt  iivs  l'rins  sinkt,  wenn  man  die  Arterie  stark  verengt  OcerOeck, .  Al^er 
auch  die  andere  Hypothese  ist  nicht  auszuschliessen ,  seit  durch  mehrere 
Beobachter  festgestellt  ist,  dass  nach  den  verschiedenartigst  erzeugten  Kreis- 
lauf.slürungen  Epithelialcylinder  im  Harne  auftreten  können. 

Die  Erfahrungen  übernatürliche,  pathologische  Albuminurie,  und  ül>erdas 
künstlich  erzengte  Eiweissharnen  ergelnMi  ülH'reinslinnnend,  dass  in  der  Regel 
gleichzeilig  auch  die  Absonderung  des  Harnstoffs  sinkt ,  obwohl  «lie  Wasser- 
abscheidung  steigen  kann.  Beim  Menschen  pllegl  derEiweissharn  oft  alkaliseh 
zu  sein  unter  ErnährungsverhältnisstMi ,  die  sonst  ausnahmslos  sauivn  Harn 
erzeugcMi.  Die  Hypothese  von  Siochcis ,  das  normal  nur  deshalb  kein  Eiweiss 
entleert  werde,  weil  dasselbe  aus  der  alkalischen  Losung  im  Blute  schwerer 
zu  einer  sauren  Flüssigkeit  diffundire,  als  zu  einer  neutralen  oder  alkalischen 
ist  jedoch  überflüssig,  weil  einmal  oft  alkalischer  (»iweissfreier  Harn  abgeson- 
dert wird,  und  weil  andrerseits  bekanntlich  Eiweissharn  l)ei  Menschen  und 
ThiertMi  auch  sauer  sein  kann. 
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Fott  soll  in  Spuren  unter  den  llambestandtheilen  auftreten  nach  an- 
hallender Ftitlerunjj  mit  Fett  (Lang; .  Wahre  Galacturie  (Unna  chylosa)  koniuit 
ausserordenllieli  selten  vor  und  scheint  nur  in  den  Tropen  zu  entstehen.  In 
einem  nach  Kuropa  hnportirten  von  Ackermann  In^obaciiteten  Falle ,  war  der 
Harn  nnlehweiss,  uml  enthielt  neben  sehr  wenigen  Blutkörperchen  sehr  fein 
verlheiltes  Fett,  dessen  Menge  0,09 — 0,8i  pCl.  l>etrug,  bei  einem  Eivveiss- 
pehalte  von  0,140—0,908  pCt.  Durch  Schütteln  mit  Aether  wird  solcher 
Harn  klar,  indem  das  Fett  durch  den  darf  liier  stehenden  Aether  aufgelöst  wird. 
B(»i  dem  constanten  Vorkommen  rother  Blutkörperchen  neben  dem  Fett  imd 
der  in  der  Regel  mit  Hämaturie  [>eginnenden  Erkivmkung  ist  anzunehmen, 
dass  es  sich  bei  der  Galacturie  nicht  umFettsecretion  durch  die  Nieren,  son- 
dern um  abnorme  Conununicationen  des  F^ymph-  und  Chyluss>stemes  mit 
dem  harnbereit(»nden  handelt. 

Hinsichtlich  des  Vorkommens  von  Zucker  vgl.  S.  öl 3— 5:21.  Auch 
der  Inosil  Vgl.  S.  305;  kommt  zuweilen  hn  Harne  vor.  Vo/il  fand  ihn 
zuerst  in  einem  Falle  von  Diabetes,  ja  es  schien,  wie  wenn  Melliturie  und 
Inosurie  alterniremi  auftriiten. 

Bestandtheile  der  Galle  im  Harn  sind  seit  lange  bekannt ,  da  die 
Farbslotle  derselben  nicht  zu  tllH'i'sehen  sind.  Brauner  icterischer  Harn  wird 
iiTdcr  Regel  auf  Zusatz  von  Flssigsäure  oder  Salzsilure  grtln.  nach  dem  Alka- 
lisiren mit  Ammoniak  oder  Soda  wieder  braun ,  sodass  aus  <lieser  Reaction 
auf  die  Gegenwart  des  Biliprasins  gischlossen  werden  kann  'SUideler],  Da 
das  Hiliprasin  in  der  frischen  Absonderung  der  F.eber  nicht  vorzukonmien 
scheint,  durch  Aufnahme  von  4  HO  4- 2  0  aus  dem  Bilirubin  der  Galle  aber 
enlstchen  kann  siehe  S.  85;,  so  würde  das  Biliprasin  im  Hanie  auf  die  Mög- 
lichkeit dessell)en  Proci^sses  im  Blute  deuten ,  wenn  Bilirubin  in  dasseilx»  ge- 
lai.Lit.  Das  gleiche  Verhalten  des  Harns  nach  Kinspritzimgen  alkalischer  Bili- 
rulnnlösungcMi  und  1km  jiMlem  künstlich  erzeugten  Icterus  kann  als  weiterer 
B(»NNeis  «lafür  angeführt  werd(»n.  Trotz  der  leichten  Veränderlichkeit  und 
0\\dalionsfahigkeit  des  Bilirubins  geht  dasselbe  theilweise  inmuT  unzer- 
setzl  in  den  Harn  über  [Schwandd).  Man  gewinnt  es  durch  Schütteln  des 
aiig<\säuerlen  Harns  mit  Chloroform,  Auswaschen  des  zuKügelchen  zerstolx»- 
neiiGhloroforms,  das  zu  Boden  sinkt,  auf  einem  nassen  Filter  mit  Wasser,  bis 
es  witMler  zu  einer  homogenen  Flüssigkeit  zusananenliUift  und  Verdunsten 
auf  rhrschiilchen.  In  dem  Rückstande  ist  das  Bilinibin  durch  seine»  schön 
rothen.  rluMnbischen  Kristalle  kenntlich.  Solche  Krystalle  kommen  vereinzelt 
bisweilen  in  sehr  stark  icterischen  l'rinen  als  Sediment  vor. 

Im  Harn  gelöst  wird  es  nelK»n  den  übrigen  Gallenfarbstoffen    Bilifuscin, 

Bili\ erdin?    nachgewiesen    durch   die  Gmeltnsvho  Proi)e  nnt  Salpetersäure. 

vgl.  S.  73  .     Im  Harn  des  Menschen  konunen  Spun»n  von  Gallenfarl>stoffen 

iMsweilen  vor  ohne  sonst  bemerklmre  krankhafte ,  namentlich  icterische  Er- 

scIuMnungen,  wie  l>ehauptet  wird,  besonders  im  Soimner  nach  starkem  Was- 
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serlrinken.  Auch  der  llam  des  Hundes  gieht  oft  ohne  sonstige  nachw  eisl>are 
Störungen  hei  vorsiehtigeui  Verfahren  die  Gmelm sehe  Heaction  (Voit  .  Die- 
selbe wird  zweckmässig  angestellt,  indem  mau  auf  deu  Boden  eines  Reagens- 
röhrchens  2 — 3  Cuh.  Cent,  reiner  Salpetersäure  bringt,  einen  Tropfen  unreiner 
salpetrige  Säure  enthaltender  Säure  hinzufügt,  und  nun  langsam  den  Harn 
mit  einer  IHpette  so  zufliessen  lässt ,  dass  sich  l)eide  Flüssigkeilen  nur  ganz 
allmählich  mischen.  Die  Zone  der  Berührungsflächen  wird  l)ei  jedem  Harne 
roth,  shid  Gallenfarbstoffe  vorhanden,  so  tritt  zuerst  Giiln  auf,  dann  Violett, 
Blau  und  Roth,  und  zwar  liegen  die  Farben  nach  längerem  Stehen  der  Prol>e 
in  einzelnen  Zonen  in  der  genannten  Keihefolge  übereinander.  Bei  indican- 
reichen  l'rinen ,  und  dies  gilt  besonders  für  den  Hundeharn,  sind  Täuschun- 
gen möglich ,  weil  dasselbe  mit  Sali>elersäure  rothe ,  wie  l)laue  Farl>ungen 
erzeugen  kann,  und  weil  das  Letztere  mit  dem  Gelb  dt»s  Harns  gemischt  grün 
erscheint.  Es  ist  deshalb  Ixjsonders  zu  beachten,  ob  das  Grün  zueilst  auftritt, 
was  nur  durch  (iallenfarbstoffe  veranlasst  werden  kann. 

In  einzelnen  Fällen  von  wahrem  Ict(»rus  ist  der  Harn  J)isweilen  sehr 
dunkel  gefärbt  ohne  Farbstoffe  zu  enthalten,  welche  die  Gmeltnsche  Heaction 
geben.  Welcher  Farbstoff  die  dunkle,  für  den  Augenschein  icterische  Fär- 
bung veranlasst  ist  unbekannt  und  es  wäre  zu  untersuchen ,  ol)  etwa  eines 
der  weiteren  l'mwandlungsproducte  des  Bilirubins  Bilihumin?;,  die  sich  au<1i 
imDarmi-anfile  daraus  bilden,  im  icterischen  Blute  entstehen  und  in  den  Hani 
ülMMgehcn  kann.  Kl>enso  unbekannt  ist  die  Ursache  ähnlichei-  ictens<her 
Färbung  des  Harns  bei  manchen  Fällen  von  scheinbaren»  Icterus  ohne  Bethei- 
ligung d(M' Leber,  wie  sie  öfter  in  der  Pneumonie  und  andeni  Krankheiten 
beobachtet  wird. 

Ausser  (Um  genannten  Farbstoffen  linden  sich  in  pathologischen  L'rimn 
besonders  bei  melanolischenCarcinonien  noch  Pigmente  oder  Chromojjjene.  dif 
dem  Harne  eine  fast  schwarze  Farbe  eilheilen  können  [EiseUj.  Solche  l'rine 
sind  zugleich  immer  sehr  reich  an  Indican ,  so  dass  die  lief  dunkle  Fnrhung. 
welche  oft  ersi  beim  Stehen  an  der  Luft,  bei  der  Fäulniss  oder  durch  Ki*\v.ii- 
men  mit  Salpetersäure  entsteht,  zum  rheil  gewiss  dem  reichlich  gebildeten 
Indigblau  zuzus(*hreil)en  ist.  Ausser  d(Mn  Indican  und  dem  Indigo  enthält 
jedoch  der  an  der  Luft  braun  od(T  schwaiz  g(»wordene  Harn  noch  einen  mit 
Bleiessig  riillbaren  Körper,  der  aus  diesem  Niederschlage  durch  HCl— haltigen 
Alkohol,  auch  durch  kohlensaures  Natron  extrahirbar  ist.  Aus  der  Sodnlösunp 
durch  Chlorbarium  gefällt,  und  mit  NH3  aus  der  Baryt  Verbindung  gelöst,  hleilH 
er  nach  dem  Verdunsten  als  braune,  hygroskopische  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht  löshche  Subsl^mz  zurück,  die  N-hallig  ist  und  kein  Eisen  enthält  Hoppe- 
Seyler).  Kiankhafle  Harne  scheinen  einen  blauen  krystallinischen  in  Alkohol 
undAether  löslichen  Farbstoff  enthalten  zu  können  iVirchow  der  nicht  Indig- 
blau ist.  Nach  Uellev  soll  auch  ein  rother  in  Alkohol  unlöslicher  und  dadurdi 
vom  Indigroth  zu  unterscheidender  Farbstoff,  das  Uroerylin  vorkommen. 
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Iiu  Ihuno  eines  Patienten,  der  2  Jahre  spilter  diabetisch  wurde ,  fand 
Bödeker  einen  durch  Bleiessig  fällbaren  Kör|>er  iAlkapton;,  welcher  sich  mit 
Kali  erwäriül  unter  Sauei'sloffabsorption  tiefl)raun  fjirlne  und  Kupferoxyd  in 
alkalischer  Lösung,  Wismuthoxyd  nicht  reducirte,  und  nüt  Hefe  nicht  gilhile. 

Die  (jallensjturen  sind  oft  vergeblich  im  ict<?rischen  Ilam  gesucht 
worden,  sodass  man  lange  der  Meinung  war,  sie  würden,  einmal  in  die  Blut- 
bahn gelangt,  vollstiindig  zersetzt.  Als  dann  Frerichs  und  Städeler  nach  Ein- 
spritzung farbloser,  gereinigter,  gallensaurer  Alkalien  in  die  Venen ,  im  Harn 
Gallenpigmenle  fanden,  wurde  die  Ansicht  aufgestellt ,  die  (iallensäuren  ver- 
wandelten sich  (hirch  den  Oxydationsprocess  im  Blute  in  Gallcnfarl)stotr.  eine 
Ansicht,  welche  Frerichs  noch  zu  stützen  suchte,  indem  er  In^hauptete ,  das« 
selbst  nach  Einführung  grosser  Mengen  vonGallensiluren  in's  Blut  Nichts  davon 
im  Harne  N\ieder  ei'scheine.  Diese  Ansicht  ist  widerlegt,  seit  durch  Hoppe- 
Seyler  die  Gallensauren  zum  ersten  Male  im  menschlichen  Harne  bei  lct<4*us 
aufgefunden  wurden,  und  seit  dies  sowohl  für  den  künstlichen ,  wie  den  na- 
türlichen Icterus  durch  die  übereinstimmenden  Beobachtungen  des  Verfas- 
sers, \on  Neu  komm  j  Huppert,  ß  isc  ho/ f  }ui\,  und  Leydeii  bestätigt  worden. 
Gallensiiuren  finilen  sich  im  Harn  iRÜm  Menschen  nach  jedem  Resorplions- 
icterus ,  enlslanden  durch  l)ehinderten  Ablluss  der  Galle  aus  der  Leber,  bei 
Thi(»ren  nach  Injection  ii-gend  welcher  galhMisaurer  Salze  in  die  Venen,  imd 
nach  t'nterl>indung  des  Ductus  choledochus.  Dass  aus  den  (iallensäuren 
keine  (iallenfarbsloffe  entstch(»n  können,  w  urde  oln^n  schon  gezeigt ,  es  kann 
deshalb  höchstens  in  Frage  konnnen,  ob  ein  Theil  dei-sellK»n,  wenn  er  ins  Blut 
gelangt,  o\\(lirl  werden  könne.  Hierüber  gaben  die  ])isher  angestellten  Versuche 
keinen  Aufschluss  und  sie  können  ihn  nicht  geln^n,  weil,  wenn  die  Mengt»  der 
Gallensiiuren  im  icterischen  Harne  auch  gering  sind ,  man  nicht  wissen  kann, 
ob  die  Leber  nicht  wie  viele  andere  Drüsen  nach  Vei^schluss  des  Ausführungs- 
ganges ihre  Function ,  d.  i.  die  Bildung  der  Gallensiiuren,.  so  weit  einstellt, 
dass  nur  noch  sehr  geringe  Quantitiiten  entstehen  und  dem  Blute  zugeführt 
werden  können,  und  weil  ferner  etwaige  Schätzungen  der  Harn-(jallensiiuren 
nach  dircctf*r  Zuführung  gewog(Mier  Mengen  dersell>t»n  in's  Blut  nur  dann 
Aulschluss  gelxMi  können,  wenn  die  Absonderung  (hndi  and(»re  Auswege 
voll  konnnen  \erhind(*rt  worden.  Nach  Hupper  Ca  Versuchen  scheint  nämlich 
ein  Theil  di^v  injicirten  Gallensubstanzen  durch  die  LcJkm*  .selbst  wieder  mit 
der  übrigen  Galle  entleert  zu  werden. 

Sehr  selten  enthält  ic^enscher  Harn  (iallensiiuren  in  solcher  .Menge,  dass 
dieselben  direct  durch  die  Pcttenkofvriyvhc  Probe  nachgew ie.sen  \\erd(»n  köniu^i. 
Das  Verfahren  ist  auch  schon  deshalb  zu  vtM'werfen ,  weil  icterischer  Harn 
häufig  kleine  Mengen  Eiweiss  (Hämoglobin  enthält,  welches  mit  Schwefelsäure 
und  Zucker  dieselbe  rothvioletto  Reaction  giebt,  ganz  al)gesehen  davon,  dass 
in  jedem  Harne  ausserdem  viele  Stoffe  vorkommen,  welche  sich  l)ei  der  Prolxi 
endlich  bräunen,  so  dass  die  Erkennung  einer  violetten  Zumischung  unmöglich 
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wird.  Ilnpiic-Sinjlcv  stellte  die  Gallensiiiiren  <ms  30  Lilres  ictoriselien  lliims 
vom  Menschen  dar,  indem  er  mit  Kidkmiloli  r;illle,  dasFillral  fihdainpfto,  den 
Ktickstand  mit  Salzsilure  kochte  um  alle  Gallensiluren  in  die  unföslielio  soj:. 
()lH)l(»i(linsihnv  zu  verwandeln,  und  die  erhaltene  harzartige  Masse  durch 
AusNNaschen  mit  Wasser,  Lösen  in  Alkohol,  KnlfJirben  mit  Thierkohle .  Ver- 
wandeln in  das  unlösliche  Barytsalz  reinigte.  Alle  Eigenschaften  dieses  Sal- 
zes, und  der  daraus  dargestellten  Sil ure  stinunten  ebenso,  wie  die  1km  der 
Anahse  gefumh^ne  Zusammensetzung  mit  derCholonsilureüherein  Vizl.  S.  76  . 
Diese  Silure  entsteht  nach  gleicher  Behandlung  auch  aus  der  (ilyeoeliolsäuro, 
so  dass  ihre  Darstellung  aus  icterischem  Harne  jetzt  die  Gegenwart  der  (ial- 
lensiiure  darin  zweifellos  feststellt,  floppe -Sef/Ier  hat  ferner  gezeigt  ,  dass  im 
iclerischen  Harne  beide  g(»paarte(Jallensäuren,  Glycocholsilure  und  Tauroehol- 
saun»  enthalten  sind.  Durch  Füllung  dos  Harns  mit  basisch-essigsaurem  Blei- 
oxyd und  Ammoniak  ,  Auswaschen  des  Niederschlages ,  Lösen  desselln^n  in 
Alkohol,  Zersetzung  des  alkoholischen  Verdampfungsrückst^mdes  mit  Sixla.  und 
Kvtraction  (Kt  erhaltenen  Mischung  von  kohlensaurem  Bleio\\d  unii  gallen- 
saurem Natron  werden  zunächst  die  Siiuren  als  Natronsalze  isolirt.  Diese 
Massi»  zur  Reinigung  wiederum  in  der  angegebenen  Weise  in  dasDleisalz  unti 
aus  diesem  in  das  Natronsalz  übergeführt,  giebl  endlich  in  absolutem  Alkolw»! 
gelöst  nach  dem  Versetzen  mit  Aether  einen  harzigen  Niederschlag  ,  der  sich 
nach  einigen  Tagen  in  den  seidenglänzenden  der  krystallisirtenCialle  umwan- 
delt. Die  Kryslalle  in  Wasser  gelöst  und  mit  W(»nig  Schwef(»Isäure  versetzt, 
geluMi  eine  Füllung  der  N-haltigen  und  S-freien  (i  I  y  c  o  c  h  o  I  s  ii  u  r  t».  Winl 
i\i*r  von  dem  krystallisirten  glycocholsauren  Natron  abgegossene  Aelber  ver- 
dunstet. (I(M*  zähe  Htlckst<md  in  wenig  absolutem  Alkohol  gelöst  und  mit  viel 
Aether  gefallt,  so  erhalt  man  ein  zweites  gallensaures  Salz,  das  N-fi;dlig  und 
S-haltig  ist,  also  Tau  rocholsii  u  re  (>nthält.  Man  hat  zwar  hisfier  aus 
iclerischem  Harn  Taurin  und  Ghcocoll  nicht  gewinnen  könnten,  allein  die 
procentische  Menge  dieser  Körper,  welche  aus  d(»n  gepaarten  Gallensiiuren  al^ 
spaltbar  ist,  ist  so  gering,  dass  es  Ihm  dvw  uuvollkonuuenen  Darstellungs-  und 
Trennungsmethoden,  die  wir  für  das  Taurin  und  das  Glycocoll  besitzen,  un- 
möglich sein  würde,  sie  aus  den  kleinen  Quantitäten  von(iallensJiuren,  die  «ler 
iclerische  Irin  enthält,  zum  Nachweise  zu  isoliren.  h\  sehr  vielen FäHen  von  | 
Icterus  erhält  man  aus  (lem  Harn  (ibrigens  entweder  nur  CholaIs;iurt*  oiler 
diese  neben  den  gepaarten  Säiuen.  Sind  die  Gallensäuren  einmal  isolirt,  so 
werden  sie  mittelst  der  Pettertkofer  scheu  Probe  leicht  erkannt.  Tm  Verwech- 
selungen mit  Feiten,  Harzen  oder  Kiweiss  zu  vermeiden  ist  es  zweckmässig, 
die  Probe»  mit  verdtlnnter  Schwef(»lsäure  I  :  i  unter  Schwenken  in  einer  Por- 
zellanschale \ov7Au\o\\\ncn  (\eukomm) .  B(m  vollständigem  katarrhalischen  Ver- 
schluss des  Ductus  choledochus  wurden  bisher  im  icterisehen  Harne  des  Men- 
schen nicht  mehr  als  0,*UGrms.  Gallensäuren  ftlr  den  Zeitraum  von  21  Stunden 
gefunden.   Aus  diesem  geringen  Gehalte  hat  man  Ix'sonders  schliesscMi  wollen» 
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dass  der  jirösslo  Tlieil  der  GallensiSuren  im  Blute  verbrenne ;  wahrscheinlich 
ist  die  Menge  indess  im  Beginne  eines  plötzlich  entstandenen  Icteiois  weil  ])e- 
deutender. 

Leucin  und  T\  rosin  sind  ))ei  einigen  Füllen  acuter  Leheralrophie  von 
Frevichs  in  dem  stark  iclerischen  und  eiweisshaltigen  Harne  gefunden  worden. 
Das  T\ rosin  sclieidet  sich  aus  solchem  Harne  zuweilen  in  grosser  Menge  als 
krystallinisches,  schwerlösliches  Sedhnent  ab,  während  das  Leucin  erst  nach 
Ausfallung  mit  Bleiacetat  in  der  ablaufenden  FlUssigkcMl  durch  Abdampfen 
zur  Ausscheidung  kommt.  Constanl  ist  indess  das  Vorkommen  dieser  Stoffe 
im  Harne  bei  dcM*  acuten  Leberatrophie  nicht. 

In  dem  icterischen  und  eiweisshaltigen  Harne,  wie  er  nach  Vergiftimgen 
mit  Phosphor  gelassen  wird ,  fand  0.  ScIwUzen  F  l  e  i  s  c  h  m  i  1  c  h  s  ä  u  r  e  und 
zwar  in  der  colossalen  Menge  von  \  10  Grms.  pro  Tag. 

Alle  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  üIkm*  die  Harnsecretion  sind 
der  Art,  dass  (»s  kaum  möglicli  ist  daraus  eine  Vorstellung  über  den 
AbsondcTungsvorgang  in  der  Niere  abzuleiten,  denn  einerseits  finden 
wir  im  Secretc  der  Niere  keine  chemischen  Körper,  die  nicht  auch  an 
andern  Localitjlten  des  Organismus  \orkommen,  und  andrerseits  fehlen  darin 
gerade  Slofl'e,  wie  der  hiosit  und  das  (lyslin,  welche  in  der  Drüse  gefunden 
sind.  Von  einer  Mitwirkung  des  N(»rvensysten)s  bei  der  Harnabsonderung  ist 
wenig  bekannt.  Der  Theil  der  Nierennerven,  welcher  zwischen  Art.  undVen. 
renalis  in  den  llilus  tritt,  kann  durchschnitten  werden,  ohne  Nachtheih*  für 
die  Drüse  und  ihre  Absonderung  [Wittich],  Durchschneidung  der  die  Arterie 
umspinnenden  Nervengeflec^hte  soll  dagegen  Eiweissharnen  hervorrufen. 
Demnach  fehlen  hinsichtlich  der  Harnabsondenmg  vornehmlich  diejenigen 
Thatsachen  ,  welche  ül)er  die  A bso n de rungs Vorgänge  anderer  Drtisen  Licht 
verbreiten  konnten. 

Die  zalilreichtMi  Eigenthümlichkeiten,  welche  die  Secretion  ilov  Nieren 
gegentd)er  allen  andern  Drüsen ,  vielleicht  mit  alleiniger  Ausnahme  dei* 
Schwcissdrüsen ,  zeigt,  vor  Allem  die  ausgeprägte  Abhängigkeil  des  Harns 
nach  Menge  und  chemischer  Zusannnenselzung  von  den  verschiedenen  Zu- 
ständen des  (icsanmitorganisnuis  und  ])esonders  von  der  Zusanunens<Mzung 
des  Blutes  und  seinem  Drucke,  führen  fast  mit  Nothwendigkeit  dahin,  dic^ser 
Drtise  einen  besonderen  Absonderungs Vorgang  zuzuschreiben.  C.  Ludicig 
ging  in  dieser  Beziehung  zunächst  von  dem  der  Niere  eigenthümlichen  A])pa~ 
rale,  dem  (ilomerulus  aus,  indem  er  die  Hypothese  aufstellte,  dass  dun-h 
dieses  arterielle  (]apillargebiet  Blutplasma  mit  Ausnahme  der  Eiweissstolfe 
und  der  Fette  ugter  dem  arteriellen  Blutdrücke  filtrire.  Da  das  von  Eiweiss 
befreite  Blutplasma  höchstens  1,5  pCt.  feste  Bestandtheile  enthält,  also  eine 
weit  verdünqtere  Flüssigkeit  darstellt,  als  der  Harn,  welcher  im  Mittel  i  p(it. 
festen  Bückstand  hinterlässt,  so  muss  der  (ilomerulusharn  im  weiteren  Ver- 
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laufe  der  Ilarncanälehen  wieder  Concentrin  werden ,  nach  Ludwf'g's  Hypo- 
these indem  aus  dem  Inhahe  der  Hamcaniilchen  vorwiegend  Wasser  dios- 
motisch  in  die  das  Canälchen  undagernden  Lymphrilume  zurücktritt. 

Gegen  (hese  n\polhese  ist  eingewendet  worden  und  ist  einzuwenden, 
(hiss  wenn  Fihration  durch  den Glomeruhis  st^Utfindet,  diese  der  Tran ssudation 
auf  anderen  Cai)illai*gebieten  gleichen  müsse,  ja  dass  hier  besonders  eine 
E  i  w  e  i  s  s  Iranssudation  erfolgen  müsse ,  weil  die  Glomeruluscapillaren  den 
Vorzug  des  hoh(»n  arteriellen  Blutdruckes  besitzen.  Der  Gedanke  von  Het/n- 
sius,  dass  eine  saure  Flüssigkeit  in  der  Niere  die  Eiweisstranssudcition  ähn- 
lich w  ie  bei  künstlichen  Eiweissdiffusionsversuchen  verhindere,  w  urde  schon 
oUm  bei  der  Erörterung  des  Eiweissharnens  widerlegt;  für  die»  normale  Niere 
und  unter  normalen  Verhilltnissen  scheint  derselbe  auch  um  so  \a  eniger  zu- 
treffend ,  als  wir  in  der  Existenz  der  Flinnnerbewegung  im  Halse  der  Kapsel 
manch(»r  Thiernieren  die  Andeutung  finden,  dass  dort  keine  saure  FliLssigkeil 
e\istiren  kann,  weil  diese  die  Bewegung  der  Epitheliaicilien  aufliehtm  würde 
M.  Rofh). 

Hypothesen  über  die  Hamsecretion  haben  wesentlich  auch  den  eliend- 
schen  Thatsachen  Rechnung  zu  tragen,  eine  Aufgabe,  w(»lrhe  die  eben  angt^ 
führte  so  wenig,  wie  die  Ludwig  bisher  entgegengehaltenen  erfüllen.  Als  ein 
unüberwundenes  chemisches Hinderniss  aller  (heser Hypothesen  ist  besondei*s 
die  saure  Heaction  des  Harns  aufzuführen,  ein  Factum,  das  mit  z\>ingender 
Notliw('n(ligk(»it  besondere  chemische  Processe  im  absondeniden  Apparate, 
d.  h.  in  den  Zellen  d(»r  Harncanillchen,  erfordert,  und  hiermit  Nvtirde  man 
wieder  auf  dasselbe  zurtlckgreifen,  was  für  andere  Drüsen  überall  zu^j^ostandeu 
w ird.  Der  UiiiftUig  dieser  chemischen  l^ocesse  ist  allerdings  im  Aufl;enbli<*ke 
nicht  zu  ermessen ,  so  lange  die  Frag(»  ungelöst  ist ,  ob  die»  ganze  Meni^e  <ler 
wesentlichen  llarnbestandtheile  ■{;,  und  ür)  der  Niere  fertig  zugeführt  ^ver^je, 
allein  es  ist  kein  (irund  vorhanden,  nach  dieser  Seite  unsere  Voi-s teil ungen 
zuCiunsten  der  mechanischen  Transsudationstheorio  einzuschränken,  da  diest* 
dun^haus  das  Richtige  treffen  und  denmach  die  Niere  ein  combinirter  Trans- 
sudations-  und  Secretionsapparal  sein  kann ,  wie  es  der  im  Eingänge»  dirscr 
B<»obachtung(Mi  skizzirte  Bau  d(*r  Drüse  überdies  sehr  glaublich  maelit.  Wo 
Thalsach(Mi  in  solchem  Grade  w  ie  hier  fehl(Mi ,  w  ird  die  Hypotlnvse  die  Ix^ste 
sein ,  welche  am  meisten  zum  Aufsuchen  neuer  Thalsachen  ann^izt ,  und  in 
diesem  Falle  befindet  sich  allem  Anscheine  nach  in  der  gegenwärtigen  Periode 
die  der  Transsudationstheone  gleichwerthig  angefügte  chemische  Anschauung. 

Die  Fortpflanzung. 

Wenn  wir  den  Thierköiper  viele  Jahre  hindurch  sich  erhalten  sehen^ 
immer  unter  Verrichtung  derselben  Thiitigkeiten  und  immer  unt^*  Ersatz  des 
Verlorenen  durch  die EmUhrung,  und  wenn  wir  in  jedem Theile  des  wunder- 
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bar  zusammonfzofUgt^n  Leibes  die  Nolhwendigkeit  seiner  Functionen  für  das 
Ganze  und  alle  Einrichtungen  zu  seiner  Erhahung  durch  Erneuerung  des 
Verbrauchten  erkennen,  so  ist  kein  (»nind  zu  finden,  weshall)  dies  Alles,  falls 
es  an  Nahning  nicht  gebriebt,  allinHhIich  ein  Ende  finden  solle.  Dennoch  ist 
es  so :  mit  merkwürdiger  Regelmässigkeit  gehen  alle  Organismen  in  mittlerer 
bestimmbarer  Frist  zu  Grunde.  Wie  das  Wachslhum  ein  Maxinuim  erreicht, 
um  einer  scheinbaren  Constanz  des  Körpers  zu  weichen ,  so  stellt  der  Köiper 
in  allen  seinen  Theilen  die  Le))ens Verrichtungen  allmählich  wieder  ein,  um 
schliesslich,  wie  wir  sagen,  zusteri)en.  Keine  Thatsache  belehrt  uns  dartiber, 
worin  diese  Not h wendigkeit  liegt ;  wir  können  nur  vermuthen ,  dass  die  Re- 
gulirung  des  Stoffwechsels  von  Anfang  an  im  strengsten  Sinne  keine  vollkom- 
mene sei,  so  dass  durch  Sunmiirung  d(»s  Fehlers  dess€»n  Conse(|uenz  nach 
kürzeren  oder  längeren  Zeiträumen  endlich  hereinbrtThen  niüsse.  Unter- 
suchungen über  den  Stoffwechsel  kurzlelx^nder  niederer  Thiere  würden  ge- 
eignet sein ,  die  Vermuthung  zu  prüfen. 

Das  Individuum,  welches  zu  (irunde  geht,  birgt  in  sich  jedoch  die  Mittel 
zur  Erzeugung  neuer  Generationen  ,  die  an  seine  Stelle  treten.  (jeschle<»hls- 
organe  stossen  die  Keime  neuer  Individuen  aus,  welche  von  neuenj  das  Leben 
d(M'  Eltern  beginnen,  um  wieder  zu  enden  und  abermals  eine  Brut  zu  hinter- 
lassen. 

Das  Ei,  l'nsere  Vorstellungen  über  die  ausschliessliche  E\ist(»nz  einer  zwie- 
gts<lilccht liehen  Zeugung  scheinen  bekanntlich  duiTh  die  Lehn»  von  der  Par- 
thenogenesis  erschüttert  zu  sein.  Wir  müssen  deshalb  im  Ei  allein  das  neue 
Individmnn  erkennen,  dessen  Entwickelung  allerdings  durch  das  Hinzulret<»n 
d<*s  männlichen  Samens  modificirt  werden  kann,  ohne  aber  mit  >oth\Nendig- 
keit  darauf  angewies(»n  zu  sein.  Man  könnte  demnach  sagten ,  dass  es  Eier 
gebe,  oder  dass  gewisse  Eier  nach  der  Ausslossung  vom  Ovarium  unter  Be- 
dingungen gelangen,  welche  ihn»  Existenz  und  Entwickelung  vernichten,  falls 
nicht  die  im  Samen  liegenden  llülfsw irkungen  hinzutreten ,  wiihrend  andere 
Eier  entweder  gleich  anfangs  solider  ausgestattet  sind,  oder  in  so  zw<»ckmäs- 
sige  äussere  Verhältnisse  gelangen,  dass  die  Entw  ickelung  auch  ohne  (He  Mit- 
hülh»  des  Samens  möglich  wird. 

Das  Ei  ist  dasProduct  desOvariums,  in  welchem  es  aus  den  von  P/Uiger 
entde<'kten  Zellen  wahrer  Drüsenschläuche  entsteht.  An  demselben  sind  bis- 
her nur  die  allgemeinen  Bestandtheile  der  ausgebildeten  Zelle  erkannt ,  näm- 
lich eine  M(»ml)ran  Zona  pellucida  ,  das  Protoplasma  Dotter,  ,  ein  l>läschen- 
förmiger  Keni  Keimbläsehen)  und  das  Kemkörperchen  Keiinlleck  .  Die 
chemischen  Bestandtheile  solcher  einfachen  Eier  sind,  abgesehen  von  dem 
durch  mikrochemische  Reactionen  f(»stgestelllen  Gehalte  an  Eiw  eiss  und  etwas 
Fett,  unbekanYit.  Nur  die  Eier  mit  sog.  Nahrungsdotter,  wie  das  Vogelei,  die 
Eier  der  Fische  und  Amphibien ,    sind  als  leicht  erreichbares  Material  der 
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choiiuschen  Anahse  unterworfen.  Diese  Eier  sind  indess  don  einfachen  Eiern 
derSiiugelhiere  nicht  ganz  vergleichl)ar.  hi  der  Keiuischeibe  derselben,  welch»' 
mit  einem  bis  zum  Centiiim  des  Dotters,  der  DotterhöhU»,  reichenden  Fortsiilze 
oder  Canale  den  sog.  weissen  Dotter  bildet,  lx»findet  sich  der  Kern  der  Eizelle, 
d.  i.  das  Keimbläschen  mit  seinem  Kernkörperchen ,  wälirt*nd  der  Uhricf 
Binnenraiun  der  Dottermembran  erfüllt  ist  von  dem  meist  gefärbten  Nahnmg>- 
dotter,  einer  Ansanmilung  von  Kugeln,  Blilschen  und  Tropfen,  von  denen 
es  zweifelhaft  ist,  ob  sie  als  morphotische  Zellenderivate  aufzufassen  seien. 
Die  Eidotter  vieler  Thiere  pflegen  noch  mit  einer  in  Häutchen  eintzesehlosst^nen 
Schicht  von  Eiweiss  und  (hes(»s  wieder  in  einer  kalkreicluMi  Schale  einjze- 
schlossen  zu  sein. 

Die  Untersuchung  dieser  Eier,  besonders  des  Dotterinhaltt»s  ,  lehrt  «her 
den  chemischen  Bau  des  Eies  selbst  Nichts ,  imd  man  kann  behaupten ,  di»>s 
unstTe  chemischen  Kenntnisse  sich  ausschliesslich  auf  ein  äusseres  Eniiili- 
nmgsmaterial  (h»s  Embr>o  Ix^ziehen.  Im  Eidotter  sind  mit  Sicherheil  nur 
nachgewiesen:  Eiweissstoffe,  Fette,  ein  phosphorhaltiger  organischer  Körpir, 
ein  gelbes  und  ein  rothes  eisenhaltiges  Pigment,  Traulx^nzucker ,  Cholesterin 
und  Salze,  \mt(M*  wel<*hen  vorzugsweise»  Kali  und  Phosphorsäure. 

Schüttelt  man  die  zei*schniltenen  Dotter  des  Htihnereies  mit  et\\;>< 
Wasser  und  vi(»l  Aether,  so  fiirbt  si(*h  der  Letztere  intensiv  orangogelb,  wiili- 
rend  die  darunter  iK'iindliche  Dottermasse  fast  ganz  enträrl)t  wiitl.  Dtr 
abgehobene  Aether,  in  einer  Kältemischung  unter  0**  abgekühlt ,  ti-übt  sieh 
und  S(»tzt  nach  einiger  Zeit  ein  lockeres  schneeweisses  Pulver  ab,  das  dureh 
Decantiren  gewonnen ,  ei-st  mit  gekühlt<»m  Aether,  dann  mit  gewöhnlichem 
Aether  g(»\\as<'hen  w(»rden  kann.  Die  so  (»rhaltene  Substanz  ist  in  dein  ge- 
ftlrbten,  fetthaltigen  Aether  Ul)er  0*'  sehr  leicht  löslich,  al)er  ganz  unlösli<*h  in 
reinem  Aether.  Getrocknet  l)il(let  sie  ein  schneeweisses  Pulver.  In  Alkohol  ist 
dasselbe  bei  SO — ily^C.  löslich  und  scheidet  sich  nach  dem  Erkalten  daraus 
in  feinen  schimnHMnd(»n  Flocken  wieder  al).  Dieselben  l)estehen  aus  mikro- 
skopischen, äusserst  feinen,  geschwungenen,  zu  zierlichen  Sternen  vereinigten 
Krvslallnadeln.  Mit  Wasser  bil(l(»n  sie,  besonders  in  der  Wärme,  eine  kleister- 
artige Masse,  mit  vi(»l  Wasser  eine  opalisinMide  Lösung,  welche  lK»im  Erhitzen 
mit  concentrirten  Salzlösungen  abdltriibare  Flocken  ausscheidet.  Die  Sul>- 
stanz  ist  stiekstoflhaltig  und  hinterlässl  beim  Verbrennen  geschmolzene  Pho>- 
phorsilure.  Sie  gleicht  dem  angeftihrten  Verhalten  nach  also  dem  Protagon 
oder  dem  bald  zu  beschreil)enden  Ltuithin. 

Das  ätherische  Ei(»rextract  hinterlässl  beim  Destilliren  ein  öliges  orange- 
rothes  Fett,  das  mit  Natron  eine  schön  gelbe  Seife  l)ildet.  Aether  zieht  aiis 
der  Seife  den  grössttMi  Theil  des  Farbsto(h»s  zugleich  mit  viel  Cholesterin  aus 
(Städelen .  D'w  nach  dem  Verdunsten  des  Aelhers  und  nach  dem  Auskrystal- 
lisiren  des  Cholc»sterins  erhaltenen   tief  orange   aussehenden,    schmierigen 
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Farbstoffe  sind  noch  nicht  nflher  untersucht,  doch  scheinen  sie  frei  von  Eisen 
zu  sein.  Nach  Chevreul  sollen  die  Eier  ein  eisenhaltiges  Pigment  enthalten, 
und  es  ist  nicht  zu  bezweifeln ,  dass  der  ganze  Dotter  auch  eine  eisenhaltige 
Asche  liefert,  offenbar  den  Eisengehalt  des  Blutes,  weiches  das  künftige  Hühn- 
chen i)esitzt,  repräsentirend.  Vielleicht  ist  der  Chei;retWsche,  übrigens  auch 
in  Alkohol  lösliche ,  rothe  Körper  nach  der  hier  angegebenen  Behandlungs- 
weise  der  Eier  in  der  unter  der  weissen  Schiammschicht  stehenden  blass- 
rothen,  wasserigen  Flüssigkeit  enthalten.  Dieselbe  reagirt  sehr  schwach  alka- 
lisch ,  ent  halt  nur  Spuren  von  K  a  1  i  a  1  b  u  ni  i  n  a  t,  dagegen  \iel  c  o  a  g  u  1  a  - 
bei  es  Ei  weiss.  Durch  Spectralanalyse  ist  darin  kein  HUmoglobin  nach- 
weisbar, ebensowenig  Humatin.  Die  braunen  Eier  der  Krebse  scheinen  den- 
selben Farbstoff  zu  enthalten,  wie  die  Schalen  dieser  Thiere.  Beim  Behan- 
deln der  zerdrückten  Eier  mit  Wasser  bleibt  der  Farl>stoff  in  dem  grünlichen 
Niederschlage.  Durch  Kochen,  Zerreiben  mit  Kochsalz  und  durch  Alkohol 
wird  die  Farbe  roth. 

Das  sogenannte  Eieröl,  d.  h.  das  gefärbte  inAether  lösliche  Fett  der  Eier, 
soll  aus  P  a  1  m  i  t  i  n  und  0 1  e  Tf  n  bestehen. 

Das  Vi  teil  in.  Ein  sehr  grosser  Theil  der  Dottermasse  ist  weder  in 
Wasser  noch  in  Aether  löslich,  er  lagert  sich  daher  nach  dem  S(?hültein  der 
in  Wasser  zerrührten  Dotter  mit  Aether,  als  feiner,  weisser  Srlilanun 
zwischen  beiden  Flüssigkeiten  ab.  Dei-sell>e  enthiilt  das  sogenannte  Vitellin. 
Ohne  Zweifel  kann  man  aus  demselljen  Eiweiss  erhalten  und  je  nach  der 
Behandlungsweise  vei'schiodene  Eiweissstoffe ,  woraus  die  Angaben  über 
Albumin  und  Caselfn  im  unlöslichen  Theile  des  Dotters  erklärlich  werden. 
Allein  schon  Denis  und  vor  Kurzem  auch  Hoppe-Sey/er  haben  gezeigt ,  dass 
das  Vitellin  vor  der  Reinigung  mit  Alkohol,  den  man  anzuwenden  pflegte, 
um  die  rohe  Substxinz  von  einer  sehr  phosphorreichen  Beimengung  zu 
befreien,  Eigenschaften  besitzt ,  welche  mit  keinem  bekannten  Eiweissstoffe 
übereinstimmen.  Die  mit  Wasser  und  Aether  erschöpfte  Dottermasse  löst  sich 
nHmlich  zu  einer  klar  filtrii-enden  Flüssigkeit  in  concentrirter  Kochsalzlösung. 
Mit  festem  I^ochsalze  bis  zur  Sättigung  venicben  scheidet  sich  daraus  Nichts 
aus :  sie  kann  also  auch  kein  Myosin  enthalten.  Wird  sie  dagegen  mit  viel  Wasser, 
am  besten  unter  Zusatz  weniger  Tropfen  Essigsaure  gemischt,  so  scheidet  sich 
das  Vitellin  aus.  So  gereinigtes  Vitellin,  mit  warmem  Alkohol  extrahirt,  liefert 
einen  unlöslichen  aus  coagulirtem  Eiweiss  bestehenden,  phosphorfreien  Rück- 
stand, und  einen  in  Alkohol  löslichen  phosphorreichen  Köiper :  das  Lecithin. 
Hoppe-Seyler  stellt  nun  die  Ansicht  auf,  dass  das  Vitellin,  etwa  wie  das  Hämo- 
globin, ein  höchst  zusammengesetzter  Köi'per  sei,  welcher  schon  bei  der  Beliand- 
Imig  mit  Alkohol  zerfalle  in  coagulirtes  Eiweiss  und  in  Lecithin,  ahnlich  wie  das 
Hämoglobin  bei  gleicher  Behandlung  in  Eiweissstoffe  und  Hamatin  zerspalten 
wird.  Das  durch  Wasser  ausgefällte  Vitellin  mit  HCl  von  1  pr.  mlle.  behan- 
delt löst  sich  anfangs  klar  auf,  bald  aber  ]>eginnt  die  Lösung  sich  zu  trü)>en 
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von  au^eescbiedeneiu  (abgespalteneD)  Lecithin.   Auch  dieses  Verhalten  bttrgt 
fUr  die  Verschiedenheit  des  ViielHn^s  von  den  eigentlichen  Eivs'eissstoffen. 

Seit  Virchow  gezeigt  hat,  dass  die  alsDotterplättchen  bekannten  kryslal« 
linischen  Ablagerungen  in  den  Eiern  vieler  Thierspecies  weder  ganz  das 
mikrochemische  Verhiilten  des  Eiweisses  noch  das  des  Fettes  besitzen ,  und 
seit  Valeticiennes  und  Premy  in  den  Dotterplättchen  der  Knorpelfische ,  dem 
sogenannten  Ichtin  einen  beträchtlichen  Gehalt  an  Phosphor  entdeckten,  wird 
es  wahi*scheinlich ,  dass  das  Vitellin ,  mit  welchem  jene  Gebilde  so  grosse 
Uebereinstimmung  zeigen,  die  Substanz  derDotterplättchen  sei,  und  in  kry* 
stallinischer  Form  in  den  Eiern  vieler  Thiere  auftrete.  Im  Eidotter  der 
Knorpelfische,  auch  der  Batrachier,  in  den  unreifen  Eiern  der  Knochenfische, 
sowie  in  den  Eiern  der  Schildkröte  sind  grosse  Mengen  farbloser  und  stark 
glänzender  Kristalle  mikroskopisch  erkennbar,  welche  nachRadlkoferdoppel'^ 
brechend  sind.  Dieselben  besitzen  in  den  Eiern  der  einzelnen  Species  con- 
staute  Gestalt :  bei  Raja  clavata  die  rechtwinkliger  Tafeln,  oft  mit  abgerun- 
deten Kanten  und  abgestumpften  Winkeln,  bei  Squalus  galeus  die  hexa- 
gonaler  Tafeln ;  bei  Rana  die  von  Packeten  quadratischer  Täfelchen.  Diese 
als  Ichtin,  Ichtidin,  Ichtulin  undEmydin  bezeichneten  Substanzen 
scheinen  ihrem  ganzen  Verhalten  nach  dem  Vitellin  zugezählt  werden  zu 
müssen.  Wahrscheinlich  gehören  hierher  auch  die  von  Hariing  entdeckten 
Aleuronkrystalle  in  den  Pflanzen,  sowie  die  von  Radlkofer  beschriebenen 
Krystalle  des  Phytokrystallins  in  den  Kernen  yieler  Pflanzenzellen. 

Das  Lecithin  wird  mich  Hoppe- Seyler's  Angaben  durch  Behandeln  des 
Vilellins  mit  Alkohol  bei  30 — 40*  C.  erhalten.  Aus  der  warm  fillrirten,  alko- 
holischen Lösung  hinterbleibt  es  nach  dem  Verdunsten  in  Gestalt  weicher 
öliger  Tropfen.  Dieselben  quellen  in  Wasser  und  werden  durch  NaCl  aus  der 
ge(]uollenen  Masse  in  Flocken  gefällt.  Die  alkoholische  Lösung  derselben  unter 
O*'  abgekühlt  liefert  das  Lecithin  in  Gruppen  feiner  seidengliinzender  Nadeln. 
Wie  hieraus  ersichtUch ,  gleicht  das  Lecithin  in  hohem  Grade  dem  Protagon, 
allein  es  soll  beträchtlich  mehr  Phosphor  enthalten,  als  dieses.  Hoppe-^Seyler 
schliesst  jetzt  aus  dem  Umstände,  dass  die  früher  auch  von  ihm  (ür  Protagon 
erklärte  phosphorhaltige  farblose  Substanz  der  rothen  Blutkörperchen ,  }>eini 
Verbrennen  8,2.*>  pCt.  Phosphorsilure  hinterlasse,  nicht  Protagon,  sondern 
Lecithin  sei. 

Im  Eidotter  des  Hühnereies  fand  Gobley  5l,5Th.  Wasser,  48,5 Th.  feste 
Stoffe  mit  2  Th.  Aschenbestandtheilen ,  in  den  Karpfeneiern  64  Th.  Wasser, 
36  Th.  festen  Rückstand,  wovon  7,76  Th.  Aschenbestandlheile.  Unter  den 
unorganischen  Best^ndtheilen  des  Hühnereidotters  fanden  Hose  und  Weber 
9J2  pCt.  NaCl.  Die  Asche  des  Dotters  enthält  etwa  66—71  pCt.  Phosphor- 
saure, 23  pCl.  Natron,  9  pCt.  Kali,  12  pGt.  Kalk,  2pCt.  Magnesia,  1,i5pCt. 
Eisenoxyd  und  0,55  pCt.  Kieselsaure. 

Das  Eiweitt  der  Vogeleier  ist  nur  durch  die  Anwesenheit  der  dasselbe 
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durchsetzenden  feinen  Membranen  zähflüssig.  Wird  rohes  Eierw^eiss  mit  der 
Scheere  anhaltend  geschnitten  und  hierauf  mit  Luft  geschüttelt,  bis  es  in 
weissen  Schaum  verwandelt  ist ,  so  bleiben  die  Membranen  nach  dem  Ab- 
setzen der  Flüssigkeit  beim  Stehen  in  dem  oberflächlichen  Schaume  suspen-* 
dirt.  Dieselben  scheinen  aus  einem  dem  Fibrin  vergleichbaren  Eiweissstoffe 
zu  bestehen.  Das  davon  getrennte  Eiweiss  ist  dünnflüssig  und  reagirt 
stark  alkalisch.  Es  enthalt  hauptsächlich  in  Salzen  gelöstes  Albumin ,  wenig 
Kalialbuminat  und  nur  Spuren  von  Globulin.  Mit  viel  Wasser  versetzt  scheidet 
e»  fast  alles  nur  in  Salzen  gelöstes  Albumin  aus,  während  die  übrigen  Eiweiss- 
stoffe in  Lösung  bleiben,  die  dann  durch  vorsichtiges  Zusetzen  von  Essigsäure 
gefällt  werden.  Ein  geringer  Rest  des  nicht  mit  ausgefällten  Albuminkörpers, 
der  in  der  entstandenen  sehr  verdünnten  Salzlösung  gelöst  bleibt,  bewirkt  in 
dem  letzten  sauren  Filtrate  schwache  Trübung  beim  Kochen.  Ausser  diesen 
Eiweisskörpern ,  deren  Menge  im  Eiweiss  23 — 24  pCt.  beträgt ,  enthält  das- 
selbe Spuren  von  Fetten  oder  Seifen,  Traubenzucker  (nachG.  Meissner  8pCt. 
des  festen  Rückstandes)  und  etwa  3  pCt.  der  festen  Theile  an  Asche. 

Die  Asche  des  Eiweisses  steht  zu  der  des  Dotters  in  ähnlichem  Gegen- 
satze ,  wie  die  des  Serums  zu  der  der  Blutkörperchen ,  insofern  sie  reich  an 
Chlor  und  arm  an  Phosphorsäure  ist.  Hinsichtlich  des  Kaligehaltes  gilt  das 
Verhällniss  indess  nicht.  Die  Asche  enthält  in  100  Th.  50,45  Chlorkalium, 
nur  9,  IG  Chlornatrium,  4,83  Phosphorsäure.  DasübrigeKali  beträgt  2, 36  pCt., 
das  Natron  5 — 6pCt.,  die  Schwefelsäure  der  Asche  1 — 2pCt.,  die  Kieselsäure 
0,49pCt.,  derKalk  1,74pCt.,  die  Magnesia  1,6pCt.,  das  Eisenoxyd  0,3 — 0,4 
pCt.  Auch  kohlensaures  Natron  scheint  im  frischen  Eiweiss  enthalten  zu 
sein ,  da  es  mit  Essigsäure  versetzt  Gasbläschen  entwickelt. 

Die  Eierschalen  bestehen  überfliegend  aus  kohlensaurem  Kalk  (91 — 97 
pCt.),  einer  geringen  Menge  Magnesiacarbonats  (^,33  pCt.),  sehr  wenig  Kalk 
und  Magnesiaphosphaten  (0,54  pCt.),  etwa  I  pCt.  Wasser  und  2 — 5  pCt. 
organischen  Stoffen. 

Das  Ei,  welches  sich  ausserhalb  des  mütterlichen  Organismus  entwickelt, 
muss  alle  Elemente  des  jungen  Thieres  enthalten ,  und  was  dem  Dotter  fehlt, 
muss  aus  den  Bestandtheilen  de»  Eiweisses  und  der  Schale  bezogen  werden, 
Dartiber  giebl  die  Veränderung  der  letzteren  Theile  des  Hühnereies  während 
(lerBebrUtung  auch  unzweideutige  Aufschlüsse,  da  das  Eiweiss  sich  während 
der  Bebrütung  auffällig  ändert  und  die  Schale  immer  dünner,  brüchiger  und 
kalkärmer  wird.  Das  Ei  bedarf  jedoch  ausser  der  Zufuhr  von  Wanne  auch 
des  Sauerstoffs ,  denn  es  respirirt  während  der  Entwicklung  und  scheidet 
CO2  und  Wasserdampf  aus.  Gefirnisste  Eier  oder  in  sehr  engen ,  hermelisch 
verschlossenen  Geßlssen  bebrütetc  Eier  entwickeln  sich  deshalb  nicht.  Un- 
befruchtete Eier  oder  auch  unbebrütete  Eier  sollen  nach  Baudrimont  und 
St,  Ange  ebenfalls  0  aufnehmen  und  CO^  abgeben ,  allein  der  Gaswechsel  ist 
bedeutend  geringer,  als  bei  wirklicher  Entwickelung  des  Embryo.  Die  Vogeleier 
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c'rvlh,'iltr'ii,'in  iliivtii  stunipfon  Polo  vinim  mllGns  geftJütt»n  Uhudi,  dessen  Saii**f- 
sUilliieliall   s  23,  iT'i  VoJ.  pCl. )  nacd  fitsdiofJ)iviyssvv  isl,  ah  der  iit*r  Alitm^pltitnv 

Ufii  i\vn  GaswrcliR^l  tltM-  Eit*r  zu  iH'sliiiiineu  ,  )>rüteU^  Buumffüriner  dü^- 
8i'lbrn  \n  tniH*nJ  kli'incn  AppanHe  fms,  iltT  tiiirliArl  des  Regnauit-Üetsef'iichi'n 
Jl<\spjr;i1ifniSiipp;ii'iilii  dit'  Liifl  milloLsl  eiiieN  Piiiitpwrrkes  inCirculalioii  erhieü 
und  ili**  4-nl\\i('krlh»  (^O^  -ni  K.ili  pdriirMlrn  zu  vviii^eii  jiCÄliitlelt»,  Die  Saiier- 
stoflim'uge  iliT  ^U'ii'h  antVmgs  ruil  c'iu(;esclilüssk*nt*n  Liifl  wurde  incless  luebl, 
^\it'  bt*i  (K*m  H*'(/fiUfftf  —  lirisetavhv]iA[)\mriii,  wHMlt^r  ersolzl,  8ond<'rn  nur 
Sorgt-  {ieln»ij;on»  iUss  gloirlr  iudjiijis  i;oiul}4*Mid  Lull  ii»i  At>pin*nU'  war,  utiil  li.i» 
keine  Vmlllmiiiiig  dos  Luftvolumeiis  sOUliiadeii  krmnle.  Die  Versuche  er- 
g;d)eu^  dasü  iVw  Elvr  in  '^0  TaLron  Ms  zum  Aussrlilüf>f«'n  iif*ü  liüfinefi^tt^ 
i<J,Hä  pCt.  au  (;i'%\iclil  vi'rJii'n'n  uiiler  AufitaUuR'  von  (i/2'y  pdf.  Sauer^loÖ 
uuti  AUiiriUr  von  8,  U f  pCt.  CfX^  ui)d  ?iJ>9  pCl.  \VasstM\  Iit'i  Verlusl  winl 
also  vorw jt'j^nul  duroli  Wnsseraliiialii'  luHfiniil.  Im  Anfautit*  dtr  H<d>rfitnn4: 
üteii^l  di'rliowirfitsvr'rliLsi  nur  srhr  Inngsan»,  %oni  t  2.  Tagi^an  niseiier,  elieni^ 
die  Cü^-AbgaiM'  nmi  dii^  Anlnaijtnr  flf^s  Sauerstoffs.  Das  Yohuium  des  vU^ 
jicalUuH'ten  Saudsrolls  ist  Ntrls  etwas  i^itJsser,  als  das  der  exspirirten  CO,. 
Es  vviedrrliolt  sieii  alsu  hei  den  J-Iiern .  die  ki'ine  anderen  kühlenstofTliidtuitii 
0.\\<lallons|iroducU*  ahjirlH'n  können,  als  ilie  (10^,  dasselbe  Verhalliiiss  des  Ü 
7AIV  ('.Otj  Mie  es  olK^n  fitr  die  innere  luifl  äussere  Athnninj;  des  aus^^duldiHen 
Kiit*pers  iieselulderl  uiirde.  Oxyilalionsprfxhuie ,  die  inehl  CO,  sin<i,  niOss<'Ti 
N\atjrend  d«M-Knt\viekehin^  irn  IKdinelien  enislelien,  dessen  Orj^anc  <j;leirli  narh 
iiu'er  Bildung  c*l)on  sofort  zu  funeiionirenlie|iinnen,  wie  das  sehon  von  denoi 
Tauen  an  jHdstrende  HtMz  beweise  Falls  sieli  dieKiernielUenlwiekeln  un«l 
Findjris.s  ansbledu,  geben  sie  naeli  BnumfjUrtuer  gar  keine  Koldensiaire  ah 

Die  tpianlilalive  Veränderung  der  oi^aniseben  Bestandtlieile  des  B 
wiihrend  der  BelMllInng  isl  selu' wenig  IvekannL  Wir  wissen  nur.  ditss  di«' 
AlbiirninstoHe  des  Mierweisses  zum  grossen  TbeiJe  zur  Biltbnig  der  eiv%et8»- 
balligen  Gewelie  des  Einhr\o  verbrauebt  werden^  und  dass  die  i«  Acllicr 
und  in  Alkoliuf  losbefieu  Snlislanzen  des  Dotlers  almelirnen,  widirend  der 
vorwiegend  aus  KiweisssloiTcn  JK-stehende  Fjido*\o  daraus  hervoi^ehu  Das&. 
Folt  gezebrl  und  Wtilarend  der  HehriUni*g  ii^rbrannl  werrle^  ist  eu  \ 
nuilhen,  widnvnd  ilie  Annalnue ////r//'^r/f\v,  dass  in  der  Enlv\iekebmg  Fell  a 
Eiweiss  enislehe,  bürlisl  unwahrseheinürli  ist,  «la  dt-r  Tliiei  k<irper  wnbl  nit* 
fetliimier  ist,  als  zur  Zeil  der  Geburt. 

Naeh  dem  Ayssehlilpfen  enthüll  das  Ibdimhen  n^eluKalk,  nls  djis 
olme  die  Sehale,  es  kann  also  nur  von  {ierLeUleren  die  Kalksalze  eiillehB 
haben,  die,  wie  sehon  bemerkt ,  im  Gang«»  der  Bebmtung  dünner,  leleh 
lind  zerreissheher  wird,  so  dass  das  srhwaejje  Tluer  sie  im  Aussohl Upfeii  ntii 
Leiehligkeil  zerlrümmert.  Wahrsdieinlieh  enthalt  das  Hühnchen  aueb  meti 
Pbospliorsiiure  an  Rasen  gebunden,  nameutlieh  als  Kalksalz  in  den  Kiioi^hen 
als   den  phosphorsaun^n  Salzen  des  Eies  enlsprichl.    Der  Phosphor  in 
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neuen  Phosphat<*n  muss  also  vorher  in  organischen  Verbindungen  des 
Dotters  enthalten  gewesen  sein.  Hiermit  stimmt  die  leicht  zu  constatirende 
Thatsache  überein ,  dass  das  lange  l)ebi11tete  Ei  an  heissen  AlkoholHther  weit 
weniger  PhosphorsJlure  l^eim  Verbivnnen  hinterlassende  Substanz  abgiebt^ 
als  das  unbebrütete. 

Männlicbe  GescblecbtsabsonderiiBgeii. 

Der  männliche  Same  gelangt  an  das  Ei  in  der  Regel  gemischt  mit  den 
Secreten  der  Samenblasen ,  der  Prostata  und  der  CoR7)cr'schen  Drüsen.  Im 
Vas  deferens  besteht  der  Same  aus  dicht  gedrHngt  liegenden  Samenraden^ 
wahrend  er  nach  der  Ejaculalion  relativ  iirmer  daran  ist ,  also  eine  Zumi- 
schung anderer  Secrele  erhalten  hallen  muss.  Die  zugemischten  Secrete  sind 
kaum  lH»kanrft.  Die  Samenblasen  enthalten  eine  eiweissreiche  Flüssigkeit^ 
welche  kleine  farblose,  in  Essigsaure  lösliche  Coagula  und  abgestossenes  Cy— 
linderepilhel  enthalten  soll. 

Die  Prostata  des  Hundes  sondert,  wie  Eckhard  fand,  nach  Reizung 
der  l>ei  derErection  des  Penis  betheiligten  Nerven,  oder  auf  dirtvte  elektrische 
Reizung  ihrer  Su))stanz  ,  einige  Tropfen  heiler  Flüssigkeit  ab ,  welche  durch 
die  gleichzeitigen  Conlractionen  der  glatten  Muskeln  des  Organs  stossw  eise  aus- 
geworfen werden.  Das  Secn»t,  dessen  Menge  nachR(»izung  iO  bis  :^0  Tropf(»n 
bi»tragen  kann,  ist  nur  wenig  opalescirend,  (mthalt  spärliche  grössere  polygo- 
nale Zellen  mit  einem  oder  zwei  Kernen,  einige  feine  Körnchen ,  ausserdem 
Haufen  von  runden  Zellen  nut  einem  Kerne  und  l>esonders  in  der  Umgebung 
solcher  Haufen  kernlose ,  durchsichtige  und  membranlose ,  in  Kali  sehr  leicht 
lösliche  Kugeln  von  verschiedener,  meist  die  der  Zellen  übertreffender  Grösse. 
Die  Reaclion  des  Prostatastoffs  ist  neutral.  Er  enthJtlt  0,45—0,91  pCt.  YA- 
weiss,  98  pCt.  Wasser  und  im  festen  Rückstande  1,H9  Th.  organischer 
Sul>stanz   [Buxmann] . 

In  der  Prostata  des  Menschen  finden  sich  nicht  selten  Concretionen.  Die 
kleineren ,  bis  sandkomgrossen  Prostatasteinchen  bestehen  aus  eigenthümlich. 
geschichteten  Knollen  oder  Kugeln,  welche  in  lödlösung  violette  Farlx^  anneh- 
men, mit  lod  und  Schwefelsaure  intensiv  blau  werden,  also  aus  sog.  Amyloid 
beistehen.  Nach  PauHcky  geb(»n  diesellK»n  mit  verdünnter  Schwefelsaure  «t- 
wJlrmt  Zucker.  Grössere  Concretionen  in  der  Prostata  sind  S(»ltener,  doch 
kommen  bisweilen  derartige  sehr  harte,  glatte  und  dunkelgeftirbte  Steine  von 
etwa  ^12  Grm.  Gewicht  in  grosser  Menge  vor.  Der  Kern  dersell^en  besteht 
aus  geschichtetem  AmyloYd  und  hint<Tbleibt  nach  dem  Lösen  der  Steine  in 
verdünnter  Salzsilure ,  welche  die  Hauptmasse ,  phosphorsauren  Kalk ,  sehr 
selten  auch  Oxalsäuren  Kalk  daraus  aufnimmt. 

Der  Sane  (Sperma)  ist  als  ejaculirte  Flüssigkeit  und  als  Inhalt  des 
Vas  deferens  untersucht.    In  der  Ersteren  finden  sich  ausser  den  Samenfaden 


inH*h  andere  morphotische  Bestintiliieile .  nHinlieh  dk»  der  acc«?^aori5cliei 
Drusen  undHeeojHacuiri^  wührend  iinViis  deferens  nur  Saiiienffitlen  und  ver- 
Wüzelle  Zellen  der  llDtleiK'imiilrhen  sowie  so^,  SelileimLöi'perchen  atiflreUin. 
Im  Viis  deferens  scheinen  die  SrtirH^idilden  den  ülierwie^enden  BestaDdllimt 
des  Samens  zu  hililen.  Diese  (ieliMde  besitzen  je  nach  der  Thierspet-'ies  iie- 
kfinnllieh  die  verseil iedenjirlisiste  Gestalt.  An  allen  Sanienniden  können  nacb 
Srhweigyer-Seydeldnn  Ahlheilungen  erknnnl  werden:  der  Kopf,  das  Mitb«l- 
üttiek  und  der  Schwanz.  Kolitkera  vun  LavnleUe  atloplirler  Ansicht  ziifDlj;*» 
gellen  die  Samenülden  her\'or  aus  rlen  Kernen  der  Zelten  in  den  Samencandl- 
ehi^n  \\vs  Hodens ^  vvidjrt»nd  Sdnveitßjer-Seydel  m  ihnen  sauinUltehe  Bestand- 
Ififile  der  Zellen  erkennt,  im  Ko|de  \\v\\  Kern,  im  MiUelsttick  iAn  Derivat  des 
Zellprolo|>lasnia ,  im  Sehwanze  ein  Anahij^on  tler  Cilien  des  Fliinnien^pitheift. 
Die  bekannte  Bewegung  der  Sarnenf-iden  ist  auffaHit:  nur  am  Schwanie  tu 
iM^merken  ,  so  dass  die  Bewej^iunf^eii  des  tlbrigeii  Theiles  nur  pdssiv  zu  Mtli 
setieinen.  An  den  niil  ejner  undulirenden  Membran  vom  Schw^anze  bis  luni 
Hei^inn  dt*s  langen  sl;ll»ehenfiirmi!jjt^ri  Millelslüekes  l>t^eizten  Sainenftiden  dtr 
Tritonen  dürflt^  «he  Bewei:ungslosigkei(  dieses  Theiles  und  des  Kopfes  zweifeUo^ 
conslaliit  sein.  Andererseits  beruht  jedoeli  dieAn^afie  forlLsesetzter  Bt*\%ej;uo^ 
an  aljiierissenen  Srhwilnzen  der  Saiii<*nriiden  nieht  auf  siefierer  BeohaehlUOf. 

Die  Ursaelie  der  Beweiiun^  ist  liei  {{vn  Samenfaden  nicht  aufu;eklMrt.  Di 
man  indess  weiss  y  dass  die  Hodenzellen  mit  einem  eontraetilen  PiotaplasiBi 
ausgestattet  siml  [Lavalette],  und  da  die  Samen fa^lmb^weij^ung  viele  Anatogr 
mit  der  d^^s  Flimn»erepidiels  ZQV^i ,  l>ei  welehem  die  Bewegung;  der  Cilien 
höchst  wahrsehHnlieh  von  der  des  Prot<>[>lastnas  im  Zellenleihe  nusgeht,  99 
liei;!  es  nahe ,  den  Anstoss  tler  Bt^wegunj;  im  Mittelsttleke  der  Sarnenfiiüen  i« 
^Uihen  ,  wt'lehes  dem  Brotoplasnia  der  Hodenzeih'  rnlsprielit.  Die  Bowmuk 
derSanu'nfüden  kann  ausserortienllieh  lany;e  dauern,  unter  günstigen  UtastttüdMI 
noeh  mehrere  Tage  naeh  dem  Tode  in  der  Leiehe,  oder  nachdem  der  Samr 
ejaeulirt  isl,  ja  in  fieeit^ne(en  MUssifikeilen.  wie  im  Seerete  des  Uterus,  Uinaer 
ids  eine  Wische,  Saure  FliJssii^keiten  helxMi  die  Bewegung  sogh^rh  auf,  wah- 
rend sie  sich  tu  sehwaeh  alkalisehen  lant;;e  erhall,  n»imentlieh  in  thieriseben 
Seeivlen  dieser  ileaeliim,  ebenso  in  I.osuie^en,  >\  eiche  !  — 10  pi^l,  phosphur- 
saures^  kohlensauivs  uder  seh  %\t*  fei  sau  res  Natron^  schwefelsauiv  Mm:nri«iiji, 
aueh  Chiorlwu'ium  enthalten.  Ferner  erhält  sieh  die  Bewt^guni^  lange  in  Lö-] 
jiunfien  von  \  pt^L  NaCl,  KaCl,  NH^iil,  Kali  und  Nalronsalpetei".  SUirk  al- 
kalische FlüssijÄkeiien,  besondei's  antmoniakalisehej  verniehlen  <lie  Brw  ef;ung^ 
desgleichen  alle  Siluren^  deslillirtes  Wasser  unter  yueHun*:  und  Schlint:eni>il-j 
Jung  an  denSchwäinzen,  ferner  Alkohol,  Ghlorofonn,  Aether,  Kn^osoltHc 
4iunnnikisunüen,  welche  Irtzlereii  clu^nso  «jaeltend  \sirken\\ie  reines  Wasser. 

Naehdem  Virchow  entdeckt,  dass  die  (ali*'n  <les  IHunnerepiihels  ,    woiui 
»ie  zur  Buhe  gekonunen,  durch  schwache  Alkahlösunj^en  wieder  in  ßt^w 
%'ersetzl  N\erdi'n  können,  l.ieslatigteÄ>]i//tAt'r  dassi'Jlie  für  dieSamenfiiden 
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da  die  Flimmertellen  nach  den  übrigen  angeführten  Behandlungen  sich  ganz 
80  verhalten  ^^ie  die  Samenfäden ,  so  scheinen  die  Letzteren  in  der  That  zu 
den  einhaarigen  Flimmerzellen  gezählt  werden  zu  dürfen.  Für  die  Flimmer- 
Zellen  ist  festgestellt,  dass  sie  durch  sehr  geringe  Mengen  Essigsäure ,  selbst 
durch  Kohlensäure,  zur  Ruhe  gebracht  werden  künnen,  und  dass  sie  zur  Be- 
wegung des  Sauerstoffs  bedürfen ,  so  dass  sie  in  reinem  Wasserstoff  ruhen, 
auf  Luftzutritt  aber  wieder  zu  schlagen  be^nen.  Diese  Versuche  w^ären  zum 
weiteren  Nachweise  der  Analogie  von  Flimmer-  und  Samenfadenbewegung 
auf  den  Samen  auszudehnen ,  ebenso  der  Versuch ,  die  durch  Spuren  von 
Essigsäuredampfen,  durch  Kohlensäure,  durch  ammoniakhaltige  Luft  zur  Ruhe 
gebrachten  Gilien  mittels  Kohlensäure  oder  Essigsiäuredämpfen  im  letzteren 
Falle,  durch  Spuren  von  Ammoniakdämpfen  in  ersterem  Falle,  wieder  zur 
Bewegung  zu  bringen,  ein  Verfahren,  das  bei  den  Flimmerzellen  ausnahmslos 
den  angegebenen  Wechsel  von  Ruhe  und  Bewegung  ergiebt. 

Die  Samenfäden  scheinen  der  physiologisch  wesentliche  Theil  des  Samens 
zu  sein,  denn  man  hat  dieselben  in  das  Ei  eindringen  sehen,  und  kann 
behaupten,  dass  Samen,  welcher  frei  von  SamenfHden  ist,  oder  dessen  Samen- 
fäden abgestorben  und  bewegungslos  geworden  sind,  nicht  befruchtungsl^hig 
ist.  Indess  bleibt  es  denkbar,  dass  die  dieZona  pellucida  des  Eies  durchboh- 
renden Samenfäden  zugleich  der  Flüssigkeit,  wenigstens  dem  nicht  diffusiblen 
Theile  ihrer  Bestandtheilc  die  Wege  ins  Innere  des  Eies  bahnen. 

Gegen  Reagentien  zeigen  sich  die  Samenfäden  sehr  resistent ,  denn  sie 
It^en  sieb  nicht  vollkommen  in  concentrirter  Schwefelsäure ,  Salpetersäure 
und  in  Essigsäure ,  ebenaowenig  in  kochender  concentrirter  Sodalösung.  Nur 
die  ätzenden  Alkalien  lösen  sie  in  der  Wärme.  Auch  derFäulniss  \\iderstehen 
sie  lange,  und  nach  dem  Eintrocknen  und  Wiederaufweichen  in  Wasser, 
besser  in  I  pC.  Na  Gl  Lösung,  sind  sie  immer  noch  sehr  deutlich  zu  erkennen. 
Mit  Wasser  ausgewaschen  und  abgeschlämmt  geben  die  Samenfäden  aus  dem 
Vas  deferens  an  Kali  einen  Eiweissstoff  ab ,  aber  kein  Mucin.  Der  ejaculirte 
S^ime  soll  dagegen  an  Kali  eine  durch  ül)erschüssige  Essigsäure  flillbare ,  dem 
Mucin  gleichende  Substanz  al)geben.  Demnach  würde  das  Mucin  der  ejacu- 
lirten  Flüssigkeit  aus  den  accessorischen  Drüsen  stammen.  Die  Samenflüssig- 
keit scheint  nach  den  Angaben  der  meisten  Beobachter  zu  gerinnen  oder  zu 
gelatiniren  und  wird  durch  Wasser  gefüllt.  Siedehitze  soll  das  viTdünnte 
Filtral  so  wenig  wie  den  Samen  selbst  coaguliren.  Da  al>er  Essigsäure  darin 
einen  im  Uelx»rschuss  löslichen  Niederschlag  giebt,  dessen  saure  Losung;  durch 
Ferrocyankalium  gefällt  wird,  so  muss  die  Ssunenflüssigkcit  Ei  weiss  enthalten, 
daswahi^scheinlich  nur  der  alkalischen  Heaction  des  Samens  hallK»r  nicht  oder 
unvollkommen  coagulirl.  Der  Samen  enthält  ausserdem  Eiweiss  noch  in  Aether 
und  in  Alkohol  lösliche  Stoffe,  welche  lx?im  Verbrennen  in  grosser  Menge  (Me 
Phosphorsäure  hinterlassen  {Fourcroy  und  Vauqitelm]^  so  dass  das  Vorkommen 
von  Protagon  oder  Lecithin  und  zwar  in  reichlicher  Menge  höchst  wahi'schein- 
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lieh  wird.  Beim  Verdunsten  menschlichen  Samens  setzen  sich  lange  vierseitige 
Prismen  mit  scharfen  rhombischen  Endflachen  oder  ebenso  an  beiden  Enden 
geschlossene  lange  vierseitige  Doppelf  )yramiden  ab,  weiche Robm  fUrphosphor^ 
saure  Magnesia,  A,  Böttcher  für  Eiweisskry stalle  ausgiebt.  ^ach  Böttcher  sind 
diese  Kry stalle  in  kaltem  Wasser  löslich,  unlöslich  in  heissem  Wasser,  worin  sie 
schrumpfen.  Die  umgewandelten  [coagulirten  ?)  Körper  quellen  in  Essif|;süure 
auf.  Kali ,  Natron ,  Ammoniak  lösen  die  Krystalle ,  auch  kalte  Salpetersaure, 
was  gegen  ihre  eiweissartige  Natur  spricht.  Alkohol ,  Aether  ujid  Clilorofonn 
erzeugen  daran  keine  Veränderung ,  lodlösung  färbt  sie  braun ,  Gerbsilure, 
Silbernitrat  und  Bleiacetat  machen  sie  undurchsichtig.  Aehnliche  Krystalle 
sollen  sich  n^ch  Böttcher  auch  bei  der  allmählichen  Verdunstung  von  Hühner- 
eiweiss  bilden.  Nach  dem  angeführten  Verhalten  dürften  die  Krystalle  dem 
Vitellin  verwandt  sein. 

Im  menschlichen  Samen  fand  Vauquelin  90  pCt.  Wasser,  10  pCt.  feste 
Stoffe ,  von  denen  nur  6  pCt.  verbrennlich ,  4  pGt.  Aschenbestandt heile  und 
von  diesen  wieder  3  pCt.  phosphorsaurer  Kalk  waren. 

Der  Same  des  Stieres  und  vom  Hengste  ist  nach  KöHiker  ilruier  an 
Wasser  18 1  — 82  pGt.)  und  ärmer  an  Aschenbestandtheilen  (1,6  —  2,6  pClJ. 

Ein  Concrement  aus  dem  Ductus  ejaculatorius,  das  Beckmann  unter- 
suchte, bestand  aus  wohl  erhaltenen,  in  eine  organische,  nur  in  Alkalien  lös- 
liche SubsUmz  eingebetteten  Samenfaden,  incrustirt  oder  petrificiit  durch 
Phosphate  und  Carbonate  von  Kalk  und  Magnesia. 

Diese  geringen  Erfahrungen  über  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Samens  enthalten  kaum  Andeutungen,  welche  mit  der  wichtigen  Function  des 
Secretes  verknüpft  werden  könnten.  Bei  der  minimalen  zur  Befruchtung  des 
Eies  genügenden  Menge ,  die  auf  einen  einzigen  Samenfaden  i^educirt  werden 
zu  können  scheint,  sollte  vor  Allem  im  Samen  nach  Fermenten  gesucht  werden. 
Ein  Ferment,  das  aus  Mannit  und  Glycerin  Zucker  bildet,  also  eine  nacii  ihrer 
überraschenden  Wirksamkeit  bisher  noch  in  keinem  Theile  des  Organismus 
gefundene  Substanz  nahm  Berthelot  im  Hoden  an.  Allein  die  Zuckerbildung^ 
welche  er  richtig  beobachtete ,  rührt  von  einem  Glycogengehalte  des  Hodens 
her.  Es  wäre  wünschenswerth,  das  Glycogen ,  welches  im  Hundehoden  ge- 
funden worden,  im  Samen  zu  suchen. 

Die  Milchsecretion. 

Die  Milchdrüsen  secerniren  nur  in  langen  Zwischenräumen  und  unter 
bestimmten  Gesammtzuständen  des  erwachsenen  weiblichen  Oi^anismus^ 
Bei  Neugeborenen  beiderlei  Geschlechts  wird  zwar  aus  den  noch  rudimentären 
Drüschen  ein  weisses  Secret,  die  sog.  Hexenmilch,  abgesondert,  und  als  sel- 
tene Ausnahme  kommt  auch  geringe  Milchabsonderung  bei  erwachsenen  Män- 
nern und  männlichen  Thieren  vor ;  im  Allgemeinen  ist  es  aber  das  weibliche 
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Geschlecht ,  bei  welchem  sich  mit  dem  Beginne  der  Pubert^it  die  Drüsen  bis 
zur  liinreichenden  Grösse  entwickeln,  um  erhebliche  Mengen  Milch  absondern 
zu  können.  Die  Drüse  vergrössert  sich  hier  mit  dem  Ende  jeder  Schwanger- 
schaft und  beginnt  dann  erst  merklich  Milch  zu  liefern. 

Der  anatomische  Bau  der  Milchdrüsen  lüsst  sie  den  liauttalgdrüsen  analog 
erscheinen,  mit  dem  Unterschiede  nur,  dass  die  Drüsen  nicht  bis  an  die  Ober- 
fläche der  Warze  reiclicn ,  sondern  zuvor  in  ein  communicirendes  System  von 
Gängen  mit  contractilen  Wandungen  münden,  welche  die  Ausstossung  des  ange- 
sammelten Seeretes  unter  beträchtlichem  Drucke  ermöglichen.  Diese  Ausstos- 
sung erfolgt  augensc*heinUch  unter  Mitwirkung  reflectorisch  erregt<T  NtTven 
auf  Heizung  iSaugen)  der  Warzenhaut.  Weniger  sicher  ist  die  Abhängigkeit 
des  Secretionsvorganges  selbst  vom  Nervensysteme  festgestellt,  da  auf  Reizung 
der  zur  Drüse  gehenden  Nerven  bisher  keine  Milchabsonderung  und  nach 
Durchschneidung  der  Lritercostalnerven  keine  Störung  derselben  J)eobachtet 
werden  konnte  [Eckhard) .  Indess  sammelt  sich  in  der  Manuna  nach  Unter- 
brechung dt^s  Saugens  oder  Melkens  nur  ein  beschränktes  Quantum  Milch  an, 
während  1x4  oft  und  regelmässig  \\  iederholter  Anwendung  dieser  Reizmetho- 
den so  iK^deulende  Mengen  entleert  werden,  welche  an  Volumen  das  der  Drüse 
augenscheinlich  übersteigen,  dass  kaum  an  der  Mitwirkung  der  Nerven,  analog 
den  von  den  Speicheldrüsen  l)ekannten  Verhältnissen ,  zu  zweifeln  ist ,  falls 
man  nicht  annehmen  will ,  dass  ilie  Ansammlung  des  Seeretes ,  welche  nach 
dem  Aussetzen  des  Saugens  stattiindet ,  zum  Hinderniss  wird  für  den  Fort- 
gang der  Absonderung.  Aubeifs  VersuclM»,  welche  Beschleunigung  der  Milcli- 
secrelion  nach  directer  elektrischer  Reizung  der  Brustdrüsen  ergaben ,  ent- 
scheiden hierülxT  natürlich  nicht,  da  die  Ersi^heinung  vermutlilich  nur  in  der 
Ausstossung  fertiger  Milch  mittelst  der  musculösen  Drüsengänge  bestand. 

Am  Ende  der  Schwangerschaft  imd  gleich  nach  der  Entbindung  beginnt 
die  Milchdrüse  mit  einer  sparsamen  Absonderung ,  deren  Qualität  und  Quan- 
tität allmählich  eine  Veränderung  erleidet.  Die  am  ersten  Tage  nach  der  Entbin- 
dung aus  der  Warze  fliessenden  kleineren  Flüssigkeitsmengen  sind  sehr  fettreich, 
gelblich  und  undurchsichtig,  fast  wie  die  später  al)gesonderte  Milch  aussehend; 
vom  zweiten  bis  zum  vierten  Tage  wird  die  Flüssigkeit  wieder  etwas  heller 
und  nimmt  dann  später  alle  GharaktiTC  der  normalen  Milch  an.  Diese  Er- 
scheinungen ,  wenn  auch  auf  mehr  oder  minder  lange  Zeiträume  v(»rtheilt, 
wiederholen  sich  bei  allen  Thieren.  Die  erste  Absondenmg  wird  im  Gegen- 
satze zur  fertigen  Milch  als  Colostrum  bezeichnet. 

Das  Colostrum  wird  nach  Reizung  der  Brustwarzen  schon  etwa  vier 
Wochen  vor  der  Geburt  abgesondem.  Das  etwas  schleimige ,  trübt» ,  seifen- 
wasserähnliche  Secret  besitzt  meist  eine  gelbliche  Farl)e  und  enthält  morpho- 
tische  und  chemische  Bestandtheile ,  welche  in  der  wahren  Milch  entweder 
ganz  fehlen  oder  doch  sehr  zurücktreten.  Mikroskopisch  erkennt  man  darin 
neben  Fettkügelchen   die  Colostrumkörperchen ,    KlUmpchen   von  0,0067 — 
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0,025'"  Dun*hmt>ssw?r  mil  Feltiröpfchen  verschiedöner  GrMse  geffiliL  Mm- 
hranen  l>esitzen  dieselben  nicht,  und  nur  sehr  selten  geJibgt  eSj  einen  tun 
darin  zu  enidwkrn.  Noch  den  wichtigen Anc;rtlH>n  von  Stricker  unii  Svfftcnn 
sind  die  Colostruiukoriwrchen  zu  den  Zellen  lu  rechnen  .  da  sie  auf  im 
heizb^iren  OhjeetÜsihe  bei  40**  sehr  deutlich  amölioYde  Bewegungen  lei^ 
\>ie  rrifin  am  lieslen  bei  der  Uni ersuehunp  des  zwei  Tügp  niich  dc^r  Gc^mh 
alKgesiJUih'rten  fellünnen  Drüsen  sali  es*  lieobachtel.  Ob\^olil  die  ßewrgunpi 
nur  tras^e  sind,  vermögen  sie  doch  OrlsvcnUjdt'rungen  der  KOrpen-heo ,  <Üi 
inanni^frillitislcn  Verandeniniien  der  Form  ^  hin  und  wieder  auch  ntil  Rtki* 
kehr  zur  Kuj;eli;cstall  und  voll  konin  lene  AJ^schnürunjzen  zu  erxc^iigen.  Ilf 
verschiedene  (irösse  der  Coloslrumkürperchen  erkhUi  sicli  demnach  innM 
aus  der  vielleicht  schon  in  dt>n  Drüsen asiingen  statl4;ehabten  Theihing  d«r  ur- 
sprünglich nuÄj^eslossenen  Zellen.  Durch  die  Beweij;un§en  können  Frtl- 
lrf>ph*hen  aus  dem  Centrum  tJer  Korperchen  an  die  Oljerfliiclie  getangen  mhl 
t-ndlidi  aus^u»slossen  werden,  ja  Sti^icker  sali,  dass  kleine  fetlfi'eip,  inil  UÜ^ 
Bewegunt:  Ix^gable,  zuweilen  auch  feHhallige  und  theils  feingi'ri n ul i rU» »  ihiil 
ganz.  hoTuoueue,  An<leututij<en  vr»n  einem  Kerne  zeiü;ende  Körpereben  dirM 
durch  Absehnürung  aus  den  prösseix^n  Colostrumkörperchen  hervorgin|Mii. 
llit^sc  mirfj  in  tlrTii  ferliiien  Srci'cle  vcM'laiifenden  \'orpinge  an  ilon  Kleineniar^ 
Organismen  wird  man  mit  Hecht  auch  in  der  Drüse  erwarten  dürfen,  ontl  ib 
wir  wissen ,  dass  dieselbe  w  lihrenfl  der  badalion  Zellen  vom  Biiue  der  Cola- 
slrumkorjieiTfien  enthüll,  so  wird  die  Vorstelkinti.  wclrlif  in  (h^n  DrIlsevkBilhl 
der  Mamma  eine  Ketllnlduni;  oder  Fcttinliliration,  be^leilet  von  tlerAhsDMBNItt 
ganzer  oder  getheiller  Zellen,  annimnU  ,  hinsiehllieh  tler  Absoncierimasuftgl 
der  MilchkU^clrhen  wolil  das  Richtige  IrctTen ,  und  die  Mi]{*hst*eretjun  wflnii 
hierin  mit  dci'  allpenit'in  on^enornntenen  StH'reliorisweisc  di^v  HniMnliTiiriim 
UjH'jH'instimmen :  sie  würde  eine  wahre  Prodnctlon  von  n)eUirndl*p(i66ic1ci 
Zrlh^n  sein.  Da  nach  dem  l'eberiianfie  vorn  Colostrum  zur  s^ewöhnliehenMiki 
inmiiT  noch  vereinzelte  (Colostrum körperehen  zu  linden  sind  »  l>ei  unlerbitH 
i'fientT  Mflkunfi  und  in  vielen  Krankheiten  dieselben  auch  in  nicht  unl>eli1ldit- 
Uoher Menge  wieder  auftreten  kclnnen,  so  sind  die  fUrdasColostrum  gemachlen 
Annahiaen  unl>edenklieh  auf  die  Absonderung  wahrend  der  gjtnzen  Laolato 
auszudehnen,  nur  mit  der  Erwi'itcrung.  dass  Ihm  dvr  S|)aleren  reieliltahü 
Milciil>t^iTitnn£?  tlie  IViH-esse ,  welche  eist  durch  künstliche  Er\%-.innung  iM 
Colostrums  forterhaitcn  werrh'n  können  ,  schneller  und  Im^iviIs  in  der  DrtlSf 
Verlaufen,  so  dass  im  Wesentlichen  l-VttküiselHien  als  einziger  murphuti^iii^ 
liest  entleert  werden.  Diese  Anschauung  leuchtet  um  so  mehr  ein  ,  als  sidi 
auch  ttit*  chemische  Hes<liallenheit  der  al>f^esrHiderteo  Fl  iissi  p^k  ei  l  nüch  dem 
Sehwinden  der  l^olüslruntkörpcrchen  west^nlhch  andcrl  ,  indem  nnmlieh  slull 
des  ursprünsz liehen  coai?ulirl»aren  liliweisses  nun  fast  ausschliesslich  in  Alkah 
gelöstes  Alhuioinat    Casetnj  abj£eson<lerl  wird. 

Das  Colostrum  der  Frauen  wie  dw  Tlupre  gerinnt  ganz  im    GeRt 
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zur  Milch  durch  Sieden  und  seheint  nur  Spuren  von  Alkalialbuminat  zu  ent- 
halten. In  den  ersten  Tagen  pflegt  es  ziemlich  stark  gelb  geHlrbt  zu  sein  und 
dann  nicht  selten  vereinzelte  ^othe  Blutkörperchen  zu  enthalten.  Die  ReacUon 
ist  immer  deutücii  alkalisch,  w  ird  aber  beim  Stehen  leicht  sauer.  Zum  Sieden 
erhitzt  setzt  die  frische  alkalische  Flüssigkeit  viel  Gerinnsel  ab ,  von  welchen 
eine  trübe  Flüssigkeit  nur  langsam  filtrirt ,  die  auf  massigen  EssigsUurezusatz 
noch  einen  Niederachlag  ausgefällten  Albuminates  giebt.  Die  so  erhaltenen 
Caselnmengen  geben  indess  eine  falsche  Vorstellung  von  dem  wirklichen 
CaseYngehalte  des  Colostrums ,  da  die  Lösung  beim  Sieden  unter  Erhaltung 
ilirer  ursprünglich  alkalischen  Heaction,  wie  alle  nicht  sauren  Albuminlösungen, 
stäriLer  alkalisch  wird  und  einen  Antheil  des  Albumins  in  Kalialbuminat 
(CaseYn)  verwandelt  liefern  muss,  so  dass  dasselbe  zu  finden  ist,  selbst  wenn 
es  gar  nicht  darin  prüexistirte.  Zur  Entscheidung  der  physiol(^sch  wichtigen 
Frage,  ob  und  wann  das  Colostrum  gar  kein  CaseYn  enthalte,  ist  nur  die 
vorsichtige  Ausftillung  desselben  mit  Säuren  (s.  unten]  aus  dem  frischen  So- 
erete  brauchbar.  Nach  den  Angaben  von  Clemm  enthält  das  Colostrum  des 
Weibesi  Wochen vorderEntbindung 85, 19— 94,opCt.  Wasser,«,  98— 6,9pCt. 
Albumin  (garkein  CaseYn),  0,707 — 4,13pCt.  Fett,  ^,727- 3,945 pCt.  Milch- 
zucker und  0,441 — 0,443  pCt.  Salze.  Im  ersten  Beginne  der  Lactation  son- 
dert denmach  tlie  Brustdrüse  sehr  verschiedenartige  Secrete  ab.  4  7  Tage  und 
9  Tage  vor  der  Geburt  wird  nach  den  Analysen  desselben  Forschers  die  Zu- 
sanmiensetzung  des  Secretes  constanter.  Der  Wassergehalt  beträgt  zu  dieser 
Zeit  85,1— 85,8pCt.,  der  des  Albumins  7,4 — 8pCt.,  die  Butter  2,3— 3pCt., 
der  Milchzucker  3,6 — 4,3  pCt. ,  die  Salze  4,4—5,4  pCt.  Zwei  Tage  nach  der 
Geburt  beträgt  das  Wasser  86,7  pCt. ,  das  Albumin  ist  nur  noch  in  kleinen 
Mengen  vorhanden,  dafür  aber  CaseYn  S,182  pCt. ,  das  Fett  4,863  pCt. ,  der 
Zucker  6,099  pCt.  Von  den  Salzen  des  Colostrums  sind  etwa  •♦/^  i"  Wasser 
löslich,  Y4  unlöslich;  unter  den  Ersteren  überwiegt  das  Ka  das  Na.  Das  Co- 
lostrum der  Eselinn  enthält  \  4 — 8  Tage  vor  der  Geburt  neben  Albumin  auch 
CaseYn  und  nur  Spuren  von  Zucker  [Simon) . 

Die  Milch  ist,  wie  das  Blut ,  keine  homogene  Flüssigkeit ,  sondern  eine 
Emulsion ,  >\  eiche  ihr  weisses  Ansehen  und  die  Undurehsichtigkeit  grossen 
Mengen  suspendirter,  kleiner,  glänzender  Körperchen  verdankt.  Die  Milch- 
kügelchon  sind  von  sehr  verschiedenen  Grössen,  die  kleinsten  unmessbar, 
die  grösslen  im  Durchmesser  0,0^5  Mm.,  und  ]>estehen  aus  Fetten  nebst  einer 
eiweisslialtigen  Hülle.  Das  selbst  mikroskopisch  noch  staubförmig  feinvertheilt 
erscheinende  Fett  ist  in  der  Milch  kaum  vorhanden.  Vom  (]hylus  ist  ein 
Tropfen  Milch  deshalb  durch  das  Mikroskop  zu  unterscheiden.  Dass  dieKügel- 
chen  von  einer  Hülle  umkleidet  st>ien  ,  geht  aus  ihrem  Wid<^rstrel)en ,  sich  zu 
grösseren  Tropfen  zu  vereinigen,  hervor,  während  die  Methoden ,  welche  das 
Zusammeniliessen  bewirken,  zugleich  die  Beschaffenheit  der  Umhüllungsmasse 
kennen  lehren.    wSchüttelt  man  die  Milch  mit  Aether,  so  nimmt  dersell>e  nur 
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vveni^  Fi'U  iiuf,  ün*i  tÜv  sicli  in  (irr  Kuhv  wk'tkr  absetzende  Flüssigkeii  tfs&  » 
vvdssoiid  fast  soreiehanMilrhkliiiek'hinwiozuvor.  Zusatz dnesgloidimVflhH 
mens  niilssii:  sti»rker  Xa1mn1;iUL;o  ziirMilrb  howirkl  ila|;ri»en  Li'^siing  drrMiki- 
küjii^lclu'iuni'inbmnen ,  so  iliiss  jotzt  nncU  tirm  SclUUU'ln  mit  At^thiT  aU<*ü  Fell 
in  iillierisL'lie  Lösiiuj:  iii*liL  In  ;llmlicUer  Weise  löst  Ul»ersehf Issige  £ssi|£SiiU]^ 
ijie  Hriptoiiemneirilirnneru  Aus  diesf^m  VerhalU*n  scbliesst  man  jiuf  die  Zo- 
saiiiinerisi'iziiiii;  der  Menibivioen  aus  Kiweiss,  gew  öimUdi  aul'  CaseYn ,  abtH* 
jediH'li  Beweise  liw  das  Lelxtere  nufOhren  zu  kennen.  Slfihn  unci  Commaik 
hohnuiiXvu  ^  tUiVi'h  VertUinnen  der  frisefien  Mtleh  mit  i  TlieiJon  Wosser  innro 
Tlieil  dvv  Milrlikiiiielelien  üuf  Fiberu  yairüekbiihen  zu  kimiien  ,  so  liass  iwidi 
der  K\tnH'li*iii  di's  Felles  niil  Araber  der  die  l  iiiliiilbiiiiien  hiUloiido  Eiwris*- 
sUvIT  isolirt  erli;dlen  wenie.  Aus  den  Analysen  lies  Köq>ers  gehl  aJleniine> 
seine  rehereinsbnuuuti^  mit  dem  F^iweiss  liervor,  keineswegs  al>er  die  tuil 
demr.asem,  wundter  t^h<*n  die  FlemiMiUirjmtilvse  ilvr  in  dor  proi^niüschen 
ZusammeuseUnnii  miler  sieb  lllMTeinsliniuiendeu  F!iv\eissslot1e  liborhaufK 
keinen  Aufsebbjss  p*[>rn  k.Hiri,  U;i  die  Loslielikeit  der  Müebkfriielehenhtlllfn 
in  Fissifisaure  und  Alkiiben  elienfalls  eine  idliiemeiui'  Eiiiensehaft  jdb*r  Kiwei.»- 
stüOe  islj  Sil  liefen  bis  lieute  gj*r  keine  Thatsaehen  vor,  weleho  eine  Auswahl 
nnh'r  denscIlMMi  filr  djest^n  Zwerk  eili üblen.  Die  Liewnlinbebi»  AiULiftnic  il^ 
Vtiikommens  von  flnsr'm  irt  (ieshdl  \nn  .\leiid»ranen  ;ud  ilen  Miteltkit^elriiH) 
ist  übris^ens  nirlii  einjr*:rl  \\;iiirs<^beinlirli,  denn  w  ir\viss<*n,  dass  keine Eiwds^- 
lusunL;  weniiier  i:erii;nei  isl,  Fetl  Mi  emnliiinn» ,  als  eine  von  ühfn*s{*hU«k«ciji^ 
Alkali  freie  kaliiilbnminadosun^,  dass  also  {gerade  diese  der  Milelialbumiiial- 
oder  Caseinlösuni!  almliehsn'  Flüssiizkeil  die  gerin^le  .»M^uni?  zeugt ,  Hup- 
loiienim'nibraneu  iwili  Ft^tllrnprehen  zu  hildt^n.  Bei  der  F^nlsreliunii  der  Milch- 
kni:<*lrhri\  eins  CcilosIruinkörpereUeii  odvv  aus  den  oberIliu-blii'iLslen  iSrIlm 
lies  brüsenepidiels  wird  es  viel  wahrsebeinbelier ,  tinss  die  Htiptof^en mem- 
brauen  Nicbls  seien,  als  Beste  des  Zellprotoplasma,  das  ilen  ferlif;  ausgeslo»- 
senen  Fettkilw'lehen  notliwendit;  ;mliaflen  nniss ,  so  lanj^e  es  nirhl  durvlli 
irgend  ein  .Miltel  |;elnst  v\orden.  luiless  feblen  im  Augeuhlieke  Meihmlen,  füf 
Frage  zu  em  scheiden ♦ 

Die  Mileliktliielehen  wtTden,  wie  heknunl  ,  aueli  dnreb  ineeh;»ni,sc*lie  Gf*- 
wall,  dureliSdiliigen  undBühren  Biillern  ,  der  l  tjib*lllyn{;en  beraiilii-lmd  lu 
gNi.SM'renF>ltkb]inpen  Buller'  zusjiinniengetrieben,  ein  Verfabren,  das  jedocb 
nur  tlie  izrilsseren  Kü}:ekiien  beeinBussl ,  nielil  die  kleinc»ren  ,  \\  elehe  in  der 
Huin'rniilrh  zuiüekbteilH'nrl  derselben  (bis  mi  leb  weisse  Ansehen  bewahren. 

LBeim  SieheTi  dt*r  Mileh  steigen  die  grösseren  Ktigelchen  an  die 01>eriUlGho 
und  l»ittlen  <lürt  den  Bjihni ,  der  in  den  oiierslen  Sehiehten  die  grössten  ,  nadi 
der  Tiefe  hin  iniuier  kleiner«*  Elemente  enthüll,  eineErselieinnng,  <Jie  ofleulMf 
auf  tlem  \erschiedenen  specifisehen  Gewiehte  der  Kügelcfien  Ixn'uhi,    iKHÜnj 
durefi    die    iingbnelie  Verlheilung   dt^s    spee.    leiehien  Felles   auf    ijie   spt^*. 
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schwereren  Eiweissniembranen,  deren  Gewicht  in  den  grossen  Tröpfchen  re- 
lativ zum  Fette  ein  geringeres  sein  inuss,  als  in  den  kleinen. 

Die  Mi  Ich  fette  können  vollkommen  und  unverändert  nur  aus  der 
Milch  selbst  gewonnen  werden  nach  dem  Lösen  der  Mem]>ranen  in  Alkalien, 
durch  Exlraclion  mitAelher,  dagegen  nicht  aus  der  Butter,  weil  dieselbe  nicht 
alle  Milchfetle  enthält,  und  weil  sie  ausserdem  nach  den  in  den  meisten  Liin- 
dem  üblichen  Methoden  aus  zersetzter,  gesäuerter  Milch  bereitet,  nothwendig 
schon  Zersetz ungsproducte  einschUessen  muss.  Da  in  tler  Buttermilch  immer 
freie  Buttersäure  enthalten  ist,  so  ist  die  Butter  sel])st,  falls  sie  nicht  sehr  sorg- 
fältig ausgewaschen  wurde,  von  saurer  Reaction.  Sie  enthält  ferner  Beimen- 
gungen (käufliche,  gute  Kuhbutter  noch  */(jGew.-Th.  Buttermilch  und  Butter- 
kügelchen^  ,  welche  l)i»i  gtlnstiger  Tem|>eratur  sehr  schnell  Zei-setzungen  er- 
zeugen, in  Folge  deren  die  neutrale  Butter  wieder  sauer  wird  von  freien  Fett- 
säuren. Erhitzen  auf  iOO"  C,  auch  Zusatz  von  Kochsalz  hebt  die  leichte  Zer- 
setzlichkeit  auf,  wahrscheinlich  durch  Zerstörung  fermentartig  wirkender, 
aus  der  g(»säuerten  Milch  stammender  Stolle.  Die  aus  frischer  Milch  mit  Aether 
extrahirle  Butter  scheint  in  weit  geringerem  Grade  zersetzlich  zu  sein ,  als 
gewöhnliche  Butter. 

Trotz  d(T  Wiehligkeit,  welche  die  Milchfeite  als  Nahnmgsmittel  Ix^sitzen, 
sind  dieselben  bisher  nie  genauer  untersucht  worden,  denn  unsere  ganze 
Kenntnis»  darllber  beschränkt  sich  auf  die  der  käullichen  Kulibutter.  So 
wenig  es  l)t»kaimt  ist,  ob  die  Milchfolte  der  Thieiv ,  besondei's  gegendlKT 
denen  der  Frauenmilch ,  wesentliche  Verschiedenheiten  aufweisen ,  ebenso 
wenig  weiss  man ,  ob  die  Butterfette  schon  in  der  frischen  Milch  vorhanden 
sind.  Falls  n)an  der  aligemeinen  Annahme  trauen  dürfte,  dass  die  in  der 
Butter  gefundenen  Triglyceride  einiger  flüchtiger  Fettsäuern,  der  Bulter- 
säure,  Capronsäuix?  und  (^aprylsäure,  in  der  Milch  präexistiren,  würde  daraus 
der  wichtige  Schluss  zu  ziehen  sein,  dass  in  der  Milchdrüse  Fette  gebildet 
werden ,  welciie  antlere  Oi-gane  des  Thierköipers  nicht  enthalten  und  produ- 
ciren.  In  der  Butter  sind  femer  die  Glyceride  der  Caprinsäure  und  der  My- 
nstinsäuri*  gefunden.  Diese  sog.  specifischen  Butterfeite  betragen  ^  p^]t.  der 
Butter,  08  pCl.  bestehen  aus  Palmilin  und  Stearin,  30  pCt.  aus  EiaTn.  Mit 
Ausnahme  der  Myristinsäure  (Cgg  Ilse  O4;  sind  die  Fettsäuren  der  specifischen 
Bullerfelte  gerade  diejenigen,  welch(*  sich  durch  Zersetzungen  beim  Ranzig- 
werden vieler  thierischer  und  pflanzlicher  Fette  erst  bilden  und  denselln^n 
theilweise  den  unangenehmen  Geruch  ertheilen.  Die  Capronsäure  (C,8  HigO*) 
l)esilzt,  wie  die  Gapryisäure  iCü  Hü  O4; ,  den  bekannten  Schweissgeruch, 
die  Caprinsäure  oder  But^lsäure  (C«o  H,o  ^a)  den  unverkennbaren  Bocks- 
geruch, die  Buttei'säure  [C^  H«  O4)  ganz  den  der  ranzigen  Butter.  Si»hr  frische 
und  gut<?  käufliche  Butter  besitzt  diesen  Geruch  zwar  nicht,  entwickelt  ilm 
aber  nach  der  Verseifung ,  beim  Ausscheiden  der  freien  Fettsäuren ;  an  dem 
durch  Aether  aus  frisch  gemolkener  Milch   erhaltenen  Fette   bemerkt   man 
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bei  gleichem  Verfahren  den  unangenehmen  Geruch  nicht,  sandi^m  beim  Zu* 
legen  der  Seife  kommt  tief  ongenehm  süfcsliche  Geruch  der  Milcli  sMir 
deutlich  zorn  Yorgchein. 

Die  Enlsiehiinij  der  Milf'hfetle  wird  kinnn  nnsseHialh  der  Mil*  "  ^  s?^ 
sucht  werdf^fi  dürfen,  ihi  wir  in  ihrem  Epidiel  olle  Sladien  ilerVei  .:  vm 

der  Memhnma  propria  nach  dem  DrllsencHnale  \opgeheod  verfolgen  kdonm 
[Henle),  Allein  vs  kann  fraclie}»  sein  ,  oh  die  Kelle  der  Drüse  ni<'ht  Ms  ScifBi 
zugetragen  werden,  so  dass  der  set^retonsrhe  Apparat  nur  elii*  S\  nihi>^i' dr 
Fettsäuren  zu  Glye<'riden  vorzunehmen  hiUte. 

In  lelzltT  Inslanz  hildel  sich  das  mit  iler  Milch  ahgesoiHhale  Fell  i^m 
der  Nahrung  und  zwar^  wie  es  die  unter  PfWyer's  Leitunj^  aus^e führten  IJlH 
lersuchurigen  von  Ssubotin  und  Kern mer ich  fast  mit  Gewissheit  vertnuün 
lassen,  aus  dem  Eiweiss  der  Fleischnahrnng.  Die  relative  und  absolute  F««- 
menge,  welche  eine  Ihlndiu  eul leert,  steigt  bei  Fleischnahrung:  h\s  zum  Bfaii* 
mum  lind  ffillt  bis  zum  gänzlichen  Schwinden  Imm  einer  vorzugsweise  ms 
Speck  bestcheudeo  Fütterung,  In  ersterein  Falle  enthalt  die  Milch  emer  17,5 
Kgrnis.  schweren,  mit  !  100  Grms.  ausgekochtem,  ansgepcesjäJtem  und  mö^ 
liehst  entfellelen  Fieisrhe  gt^fUlterten  Iltludin  im  MiMel  8,5  pCt.  ,  ja  sellist) 
und  10  pCt.  Fett,  also  mehr,  als  die  Milch  genuistelorHerbivoren,  deren  Ft*ii- 
procenle  8.4  nicht  ld:»erslt^igen.  In  Kemmerkh^s  Versuchen  sonderte  diV  Hfln- 
<hu  in  2i  Tag<*n  iSfiJi  Grms.  MilchlVtle  aus.  d.  i.  136  Grms.  mehr,  ats  üir» 
sehr  hoch  veransi^hlagt,  genossen  hatle.  Das  wahrend  (h'r  ii  Tage  gonossen^ 
Fleisrh  cnl hielt  nlimlich  nur  350,6  tJrnjs.  Aelhercxlracl,  welches  bei  der  nw^ 
leeren  Brschall'onluMl  ties  Fleisches  knuiu  zur  Hälfte  aus  Fell  bi'stehen  konolr, 
zur  anderen  Hidfle  mindestens  Protagon  sein  musste.  Gegen  diese  Bt^ultate 
liesRi  sich  nur  rl*'r  Kinwand  erhebeu ,  dass  ilie  Ihlndin  innerhalb  der  \>r* 
Suchszeit  von  eigenem  Korperfett<'  zur  Milrhletlahsomlrrung  herge4zel>i'n ,  ein 
Umstand,  i\vv  indess  wenig  wahrst*heinlich  ist ^  weil  das  Thier  zugleich  ucn 
etwa  l  Krgni.  an  Gewicht  zunahuL 

Der  Bultcrgehalt  der  Fraueumileh  U^lrägl  zwischen  ^,5—  7,6  pCl,  durrli* 
schnittlich  selten  mehr  als  3,5  pCt, ,  so  (h»ss  Im  einer  täglichen  Absonderung 
von  t;J50  Grms,  Milch  aus  Iwidm  Brüsten,  wie  sie  Lamperrih'e  nach  Beslim- 
uniugen  mittelst  eines  Saugapparals,  wohl  etwas  tÜKT  das  K<1nnefi  df$ 
Säuglings  hinausgehend,  schützte ^  15,7  Grms,  Fett  von  der  MiUii^r  im  Ta«»* 
geliefert  wUnlen.  Der  FVttgehalt  pllegt  in  den  ersten  5  Tagen  naeh  der  Em- 
hindnng  am  g^^ringslen  zu  sein,  vom  5,  bis  zum  f  5,  Tage  zu  steij^en,  in  sii«' 
lerer  Zeil  wieder  etwas  zu  sinken  und  dann  monatelang  cimstant  zu  l^jeiheiK 
Schw'ivngening  wiihrend  dieser  Zeit  steigert  den  Fettgehalt  meist  wieder^  Xim 
B**ginn  des  dritten  Srhwangerschaflsnirinals  gcrtvlmet.  F/ndhch  isl  die  pro- 
centische  FettnangCi  nanjrndirh  hri  Tbi^'ren,  imvi\  abhängig  von  «ler  Ufiutia- 
kcit  der  ICntleerung  der  Drüse  und  von  d*'r  Tageszeil,  Nach  \ierstflndttfrr 
Ansiunnilung  tllM»rtreiTrn  ilie  zuletzt  gemolkenen  Aul  heile  die  ersten  im  Fell« 
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gehalte  um  das  zehnfache.  Da  sich  ähnliche ,  wenn  auch  nicht  gleich  erheb- 
liche Unterschiede  in  der  Frauenmilch  zeigen ,  so  wird  die  gewöhnliche  An- 
nahme ,  dass  in  der  geruhten  Drüse  die  angcsaronielie  Milch  nach  den  oberen 
(tieferen)  Theilen  hin  Rahm  absetze,  sehr  unwahrscheinlich.  Bei  Thieren  pflegt 
<lie  Abends  gemolkene  Milch  doppelt  so  fettreich  zu  sein,  als  die  Morgenmilch. 

Die  Eiweisskörper  der  Milch.  Nichts  charakterisirt  den  Uebergang 
der  Colostruinsecretion  zur  wahren  Lactation  schärfer,  als  das  Seilwinden  des 
gerinnbaren  £iweisses  und  das  Auftreten  des  sog.  GaseYhs  an  seiner  Stelle. 
Keine  andere  thierische  Flüssigkeit  besitzt  diese  merkwürdige  Kiweisslösung, 
wie  die  Milch,  denn  wenn  auch  in  keinem  eiweisshaltigen  Safte  oder  Gewebe 
das  Kalialbuminat  fehlt,  so  tritt  es  doch  immer  gegen  die  Quantität  des  gerimx- 
baren  Albumins  zurück ;  umgekehrt  in  der  Milch ,  die  nur  Spuren  von  Al- 
bumin enthält.  Frische  Milch  reagirt  meist  alkalisch ,  wenigstens  wenn  sie 
frisch  abgesondert ,  die  Drüse  zuvor  entleert  worden  und  das  ausfliessende 
Secret  nicht  in  der  Drüse  stagnirt  hatte.  Andernfalls  kann  freilich  schon  saure 
Milch  aus  der  Warze  kommen ,  eine  Erscheinung ,  welche  kaum  andere  Ur- 
sachen haben  dürfte,  als  die  bekannte  Säuerung  desSpeicliels,  z.  B.  wenn  er  in 
den  Ausführungsgängen  der  Drtisen  zurückf^ehaiten  wird.  [Vgl.  S.  G.)  Welche 
Reaction  die  Milch  aber  auch  zeigen  möge,  ja  selbst  nach  dem  Versetzen  mit 
Säuren  bis  zur  gerade  kenntlichen  sauren  Reaction ,  wird  man  sie  nie  durch 
Sieden  gerinnen  sehen,  trotz  ihres  sehr  beträchtlichen  Gelialtes  an  Eiweiss- 
stofl'en.  St^irker  angesäuert  setzt  sie  dagegen  schon  in  der  Kälte  fast  alles 
Eiweiss  in  weissen  Flocken  ab  unter  Scheidung  in  Käse  und  Molke. 

Die  frühere  Annahme  eines  besonderen  Eiweissstoffes ,  des  CaseYns ,  in 
der  Milch ,  nuiss  aufgegeben  werden ,  seit  sämmtliche  Eiweissreactionen  der 
Milch  an  den  künstlichen  Lösungen  der  Alka lialbuminate  nachgewiesen  worden 
sind ,  und  seitdem  man  geringe  Mengen  dieser  Stoflfe  ausserhalb  des  Brust- 
secretes  in  allen  eiweisshaltigen  thierischen  Flüssigkeiten  gefunden. 

Alle  dem  CaseYn  als  specifisch  zuu:eschriebenen  Reactionen  erscheinen 
sehr  einfach  und  versländlich,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  Milch 
eine  Lösung  von  Kalialbuminat,  phosphorsaurem  Kali  und  einer  Anzahl 
durch  Gähioing  freie  Säure  liefernder  StolTe  (Milchzucker,  Butter;  enthält. 
Das  Verhalten  des  Kalialbuminats  (Vgl.  S.  175  u.  176)  wird  nämlich  durch 
die  Gegenwart  der  Alkaliphosphate  wesentlich  geändert  (Vgl.  S.  277).  Das 
reine  Albuminat  wird,  wenn  es  keinen  Uelxirschuss  von  Alkali  oder  kohlen- 
saurem Alkali  enthält,  nicht  nur  durch  die  kleinste  Menge  Essigsäure  oder 
Milchsäure,  sondern  auch  durch  CO,  gefällt ;  ist  al)er  Alkaliphosphat  zugleich 
in  der  Lösung,  so  erzeugt  COt  übiThaupt  keine  Ausscheidung  und  Essigsäure 
nicht  eher,  als  bis  die  Flüssigkeil  schon  stark  sauer  reagirt,  nänilich  wach  der 
Umwandlung  des  ganzen  Phosphates  in  das  saure  Salz  im  Momente,  wo  gerade 
ein  Ueberschuss  von  Essigsäure  vorhanden  ist.  Hat  man  dagegen  gerade  so 
viel  Essigsäure  zugesetzt,  dass  die  saure  Reaction  noch  nicht  von  freier  Säure, 
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soadi'rn  von  saurem  plioüphorSiUii*eiii  KM  Iwdini^t  wird,  so  hfJngl  das  weikft 
Vorhallrn  dvr  L»»i>unii  i^anz  von  der  Menge  dieses  Salzes  ab. 
I  Bei  dem  proeentisehen  und  relativen  Getialie  des  kütisl liehen  L(!»sitiii|>> 

Igennselies  an  Alhnniinal  undPhosphal,  wie  er  in  fterMileh  vorkommt,  Lamul»' 
f  Flilssigkeil  selion  selir  deutlieli  sauer  reajiiren,  und  doch  wetier  dufvli  Koehfn 
noch  dmrh  Kohlensaure  tallhar  sein.  Selzl  man  dann  etwas  tiichrSüare  so, 
seheiih'l  sieh  das  Allmnitnal  f»*iin  Sieden  nieht  tiureli  CO^aii.s.    In  di«*- 
erfüliil  die  Aussrheidunii  in  derllilze  dadurch,  dass  l>ert*its  viel  saure>  i  .. 
\orhanden  ist,   wlihrend  die  Niehlfjlllbarkeit  dureh  CO,  l>ciiingt   winl  d 
nocli  vorliantlene  Resle  di'S  izewohnlieluMi  2NaO,  110,  P(>^.  Wii\|  einUieh  am 
dieser  in  das  samv  Salz  umgewandelt,  so  tjass  nur  RalialbutiiiQfJl  und  shü 
Pliosphat  in  Lösung  lihMben  f  so  gerinnl  die  Lösung  natürheh   beim    Kuc 
vtjllslandij4,  und  (HX,  giehl  srlum  in  dt*r  Kiille  einen  Niedersehbig;.     Je  däi- 
der  Menge  (ier  enislamh-nen  sauren  (iljosjthorsanren  Salze  erfülgl  endlich  a 
die  Ausscheidung  in  dn'  Wärme  l>ei  sehr  verschiedenen  Tentperaturen^ 
dass  schon  zwischen  2iJ*\  HO**  und  U»"  C.  Kiweissausscheiduii!<en   odvr 
Caseirngci'itvnungen  enLslehen  konnten.    Die  gleiche  SlulVnh^iler  der  FidlKirki 
kann  nun  auch  die  Bhhh  ^^eigcUf  und  da  in  ihr  durch  allniäfdiehc*  Zer'^elzoic 
oder  G^lhrung  aus  \orher  neuirah^n  Stolh-n  freie  Saure  ^.llil(*h$liure)  entstelil 
so  Lann  sie  ohne  irgc*ndwclclie  Siiiirc  zu  Sätze ,  durch  blossi»s  Aun>e\%alii>ii 
in  TcTnperaInren  Ul>er  1  o"  C,   alle  die  genannten  Eigenschafleii   dt-s  Hoihii- 
sehen  LösungsgeTnisches  aus  Kalialbuniinal  und  phosphorsaurem  Kali  «'intitfli- 
men.   Ourch  AnHiisen  >un  Milchzucker  in  dem  Letzteren  kann  man  aus8erdf*ui 
eine  klare  Tlilssigkeil   erhallen  ,   die  nach  dem   Verselzen  ndt    S|>iyvn  eim* 
Milehsiiurebildemien  Fermentes  jin  z<»rseUtenj  Käsez.  B.j  sich  genau  so  verluill, 
wie  div  Milch. 

Frische,  guU*  Milch  wird  wedei"  durch  Kochen  noch  durch  Einleiten  \m 
Kohlensihirc  gcfällL     Nach  der  SämTung    durch  Zei'setzung;   Intl   zun*1rlMl 
ein  Zustand  ein,   in  vm-IcImto  (]0^  zwai^  noch  keine  Fällung  erzeiij^t^  wo  abr 
die  nii[  CU^  gesältigtc  Milch  durch  nachhcriges  Erhitzen  coagniirt.      In   eittviA 
weiter-en  Sladinm  der  Säuerung  ist  das  Verhahen  beim  Sieden  elx^nso  ahfir 
vorheriges  [JurchltMien  vondO^,  späler  erzeugt  (^0,,  schürt  in  tier  Kalte  FälluiH^ 
und  endlicli  gerinnt  die  Milch  ohn**  Kochen  und  ohne  KohlensäureanvvendUD^ 
wie  mau  sag»,  spontan  {Hüpite-Seijlcr.  hn  Son uner  erfolgt  ^lieallniiddiche  Vef-flj 
änderung  de^r  Milcli»   wie  .h-derniann  weiss,   schnei lei"  als  in  der  Keil le     uihI 
wenT\   man  die  Siuierung  und  (icriiuiung  verhinderu  oder  vei'liingsanien  wili, 
so  (iflegl  man  die  frische  Milch  einmal  zum  Sieden  zu  erhitzen.     Boini  Kochen 
dvv  Miicl»  scheidet  sich  auf  der  OlM'rHäche  eine  unlöshehe  Haut  von  Case'ii 
all,   deren  Enlstehung  nur  auf  Verdunstung,   nicht  auf  der  Mil\^irki 
atniosf^härischcnSauerslolTs  heruht^  da  sie  sich  auch  l>cim  Deslilliren  «i 
in  (>- freien  Gasen  bildet.  Wahi'scheinlich  veixlunstei  das  Wasser  der  Milch  an  dtf 
Olierfläche  schTk^ller,  als  die  Dillusion  desselben  \  on  der  Tiefe  her  erfolgen  1 


Chemie  der  thierischen  Ausscheidungen.  —  Die  EiweisskOrper  der  Milch.       567 

Ausser  dem  Kalialbuminat  enthält  jede  Milch  noch  kleine  Mengen  von 
gewöhnlichem  Albumin.  Dieselben  werden  nachgewiesen,  indem  man  aus 
der  SOfach  mit  Wasser  verdünnten  Milch  unter  Iropfenweisem  Zusatz  von  Es- 
sigsaure erst  einen  Theil  des  Albumina ts  in  Flocken  ausfällt,  dann  den  Rest 
durch  Kohlensäure  vollkommen  niederschlägt,  und  die  von  dem  Käse  (CaseTn 
und  Fett)  klar  abfiltrirende  saure  Flüssigkeit  zum  Sieden  erhitzt  [Hoppe- Seyler] . 
Auf  diese  Weise  erhält  man  aus  jeder  Milch  einen  in  der  Hitze  gerinnenden 
Eiweisskörper,  der  ihrem  ursprünglichen  Gehalte  an  Serumalbumin  entspricht, 
aus  der  Frauenmilch  etwa  0,4  pCt.,  aus  der  Kuhmilch  bis  4  pCt.,  am  meisten 
aus  dem  Colostrum  oder  aus  der  ersten  im  Uebergange  zur  wirklichen  Milch- 
secretion  abgesonderten  Milch.  Die  Milch  der  Fleischfresser  soll  vorzugsweise 
Albumin  enthalten.  Da  die  Milch  in  Krankheiten  häufig  albuminhaltig  wird, 
so  kann  es  fraglich  sein,  ob  das  Goagulum,  welches  sie  im  Zustande  der 
Säuerung  lieim  Kochen  absetzt ,  aus  Albumin  oder  aus  GaseYn  stammt.  Eine 
Probe  solcher  Milch  mit  soviel  gewöhnlichem  phosphorsaurem  Natron  versetzt, 
dass  die  Reaction  gerade  noch  sauer  bleibt,  darf  dann  in  der  Hitze  nicht  auf- 
fallend coaguliren ,  wenn  sie  wenig  Albumin  enthält.  Krankhafte  Kuhmilch 
setzt  zuweilen  bald  nach  dem  Melken  ein  zähes ,  fadiges  Goagulum  ab ,  so- 
wohl bei  alkalischer ,  wie  bei  saurer  Reaction.  Dasselbe  scheint  aus  Fibrin 
zu  bestehen  und  von  einem  pathologischen  Transsudationsvorgange  aus  dem 
Blute  in  den  Euter  herzurühren. 

Bei  vollständiger  Goagulation  des  Gasetns  umschliesst  dasselbe  fast 
sämmtliche  FettkUgelchen,  so  dass  die  Scheidung  der  Milch  in  Käse  und  Molke 
erfolgt.  Für  industrielle  Zwecke  wird  diese  Scheidung  unter  Mitwirkung  der 
Labmagenschleimhaut  des  Schafes  vorgenommen ,  und  man  hat  es  lange  als 
eine  Eigenthümlichkeit  des  GaseYns  betrachtet ,  durch  das  sog.  Lab  gefällt  zu 
werden.  Schon  die  Versuche  von  F.  Simon  lehrten ,  dass  die  Käsebildung 
durch  Lab  bei  Temperaturen  von  37 — 43^  G.  immer  gleichzeitig  mit  der 
Säuerung  erfolgt ,  so  dass  die  GaseYnausscheidung  mit  Recht  der  secundären 
Wirkung  der  entstandenen  Milchsäure  zugeschrieben  werden  konnte.  Die 
Widersprüche  von  Selmi  und  Heintz  gegen  diese  Annahme ,  welche  sich  auf 
die  Goagulation  der  mit  Lab  versetzten,  schwach  alkalischen  oder  äusserst 
schwach  sauren  Milch  zwischen  50  und  62®  G.  stützen^  sind  ohne  Gewicht, 
weil  bei  den  Versuchen  nur  partielle  Ausscheidung  des  GaseYns  erzielt  wurde, 
die  aber  durch  die  geringsten  Säurespuren  bei  so  hoher  Temperatur  inmier 
erfolgt,  und  dann  unter  Zurückschlagen  in  die  alkalische  Reaction. 

Das  massenhafte  Vori^ommen  des  Kalialbuminats  in  der  Milch ,  und  die 
Bildung  dieses  Körpers  in  einer  Drüse,  welche  mit  dem  Blute  nur  wenig  davon 
empfängt,  muss  zu  der  Frage  führen,  ob  derselbe  dort  nur  vom  Blute  abge- 
lagert und  dann  ausgeschieden  werde,  oder  ob  seine  Bildung  aus  gewöhn- 
lichem Serumalbumin  erst  in  der  Drüse  stattfinde.  Die  Kenntniss  der  pro- 
eentischen  und  der  absoluten  Menge  des  im  Tage  abgesonderten  GaseYns  bietet 
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für  tliesi^  Frngo  keino  andorii  Anhallspunoie,  als  die,  dass  die  Casefninengeil 
nur  in  weiten  Grenzen  ahhiingiii  sind  von  der  Emiibruii|j;.   Die  Frauennitlcfl 
enthalt  ini  Mittel  3—3,5,  höchstens  4  pCt.  CaseTto,  sq  dass  die  ^nze  physioJ 
ilütiisciie,  vcirzngs weise  von  der  Ernahrunc;  al>luin|iige  Schwankung    1    pCl. 
nielil  erreicht.    Steigerune  findet  hosonders  durch  Fleischkust  statt.    Die  Milclj 
niii  Fleiscfi  i^efütlerter  Hunde  enthalt  ini^hltel  1,5  pCl.  CaseYn  neben  ^,8  pCi 
Albumin. 

Andere  Imstande»  \Nelchit  die  C8seinj>roGente  beeinflussen,  sind     Die  Toget^zen,  am 

iHöiJfigkeit  der  Entleerung  der  Briisldrüse  und  die  allgemeine  Kutfiercoustiluiion,  So  e«| 

lliaU  die  Morgonmilcli  der  kiih  0,1  pCt.  weniger  Casein,  als  die  At>endmdcb,  die  Fraaeq 

imileh  und  die  Kuhmildi  naeli  öfterer  Eülleerung  mehr  Casoin,  als  t>ei  seltener;    bei  brü^ 

[netten  und  iel)h,iftcn.  sl^irken  Fröiiea  soll  der  Cosoingehall  (=  4,9  pCt.)  geringer  sein. 

bei  schlalTen  ßlondinen  (^  3,9  pCt.).    Den  letzteren  Angaben  von  Becquerel  ,uiid  Vemn 

stehen  indcss  die  von  Vh6rÜier  entgegen  ►  Sdiwüngcrung  wiihrciid  der  Laeiation  soll  M 

Casemgehalt  um  V«  P^*-  iieralidrucken  können. 

S.  < 80  wurde  erwühnt»  dass  der  Eiweisskörper  im  Kaiialhunünat  ntj 
das  halbe  Aequivalent  des  coagulablen  Eiweisses  besitze,  so  dass  derselt 
P  vernuithlieh  aus  dem  Letz  leren  tlureh  Spallunet  hervorc;ehen  könne.     Künst-^ 
lieh  wird  dies  eiTeichl  durch  Behandlung  des  Albumins  mit  kaustischen  Ai^ 
kulien ,  und  J,  C.  Lehmann  zeigte,  dass  auch  in  neutralen  oder  kohleiisaur 
Alkali  enliuillenden  Albuminlösungen  die  Albuminat-'  oder  CaseYnhildun^  er 
folge,   wenn  Fermente  diiranf  in  der  Würnie  einwirken.    Nach  einer  iillcr 
Anjjabe  von  Hoflhuwn  ist  in  der  DQnndarujschleindiaut  ein  solches  Fttrnieo^ 
enthalten,  na^h  Lehmann  m  gerinjierer  Menfie  auch  iniSpeieheJ,  im  neutrali^ir 
len  Magensäfte,   vielleicht  auch  im  Eierweiss.     Es  wäre  wünschenswertb  di 
bisher  ^irnieht  chemisch  unlersuchle  llrnstdrtlse  oder  die  Milch  selbst  at 
die  Gegenwart  dieses  Fermenles  zu  prtlien,  da  man  lM*im  albnahheiien  Reifen 
der  Drtise  das  Schwinden  des  Coloslrunialbumins  nnd  das  Felierw iegen  du 
[  Milchalbuminats  thalsHebltch  1  M'obaefdet* 

L  Das  Milehserum.    Die  2u  Heilzwecken,   und  anch  als  Abfall  %*on  dn 

kKäsebereilun^  darjieslenten  Molken  plh^gen  noch  Albumin  imd  CaseVn  zu  ent 

Jhalten,  also  kein  wahres  Milchserum  zu  sein.    Durch  Koclien  der  sauren  FiC 

sigkeit  scheidet  sieh  der  letzte  Rest  der  MileJieiweissstofle  ab  sog.  Zie|(;cr  ai 

prUm  reines  Milchserum  zu  eihallen  kann  nur  das  vorhin  anfieführle /f  o/i;;e*fi 

VerfaJnvn  lienulzt  werden,  welches  die  Entfernung  des  Casetns  und  des  Fellc^^ 

ohne  Beseitigung  des  Albumins  gestattelp  Wiixl  auch  das  Letztere  noeh  durek 

Erhitzen  ausj^^eschieden  ^  so  hat  man  es  nicht  uiehr  mit  Milehseruin  ^   senden^ 

nut  einem  Miluliextracte  zu  thun.  Dasselbe  soll  nach  Milltm  und  Commaille  nckcll 

eintii  uneoaiiulalx^len  Eiweisskörper,  das  Laeloprolem  enthalten,  welches  voJ 

Salpetersaure  und  Sublimat  nicht  tiefälUwird,  von  Alkohol  und  SdlpeU<trJ 

•saurem  Quecksilljeroxyd  aber  niedei^esch lagen  wiitl.    Der  \on  diesen   For^ 

^«chern  nach  Wiifzungen  zu  ö,Si  pCL  in  der  Milch  bestimmte  und  anal)  sin J 

Körper  liestand  zweifellos  zum  grösslen Theile  ausCaseTn  und  Albumin,  wcJ 
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mit  indess  nicht  geleugnet  sein  soll,  dass  er  nach  den  angege))enen  Reactionen 
nicht  vielleicht  mit  einem  peptonartigen  Körper  verunreinigt  war. 

Das  Milchextract  ist  eine  Lösung  von  Zucker  und  Salzen  in  Wasser. 
Der  lilchiicker.  C^  II22  O22  +  2  HO  kommt  ausschliesslich  und  als 
einziger  Zucker,  in  der  Milch  aller  Thiere  vor.  Abgesehen  von  einer  zweifel- 
haften Angabe,  dass  Milchzucker  in  bebrüteten  Hühnereiern  auftrete  (Winkler) ^ 
wurde  derselbe  bisher  in  allen  thierischen  oder  pflanzlichen  Theilen  vergeb- 
lich gesucht;  er  muss  also  ein  in  der  Brustdrüse  gebildetes  Product  sein. 
Nach  dem  Abdampfen  der  Molken  krystallisirt  der  Milchzucker  meist  in  ziem- 
lich grossen,  sehr  harten ,  und  noch  unreinen  Krv^stallen  aus.    Durch  Um- 

krystallisircn  aus  heisser  wässriger  Lö- 
sung gereinigt,  bildet  der  Milchzucker 
glänzend  weisse,  achtseitige,  rhombi- 
sche Prismen,  die  oben  und  unten  durch 
schräge  EndflSlchen  geschlossen  sind.  Je 
4  Seiten  der  Prismen  sind  immer  stHrker 
ausgebildet,  als  die  übrigen  4  dazwischen 
liegenden  schmäleren  Flüchen.  Die  Kry- 
stalle  zeigen  ausgeprägte  Hemiedrie. 
Der  Milchzucker  ist  ganz  unlöslich  in 
Wiictimckcr.  absolutcm  Alkohol  oder  Aether,  und  löst 

sich  auch  nur  langsam  in  Wasser  auf  (in  6Th.  kaltem,  2^/2  Th.  heissera).  Die 
Lösungen  schmecken  sehr  schwach  süss ,  und  zeigen  rechtsseitige  Circum- 
polarisation,  für  das  gelbe  Licht  der  Spectrallinie  (a)  1  es  58,2^. 

Wassrige  reine  Milchzuckerlösungen  zersetzen  sich  nicht ,  der  Verunrei- 
nigung durch  staubige  Luft  ausgesetzt  werden  sie  aber  bald  sauer.  Mit  ätzen- 
den Alkalien  versetzt  bräunen  sie  sich  an  der  Luft ,  besonders  beim  Erwllr- 
men.  Ausserdem  zeigt  der  Milchzucker  alle  Reactionen  des  Traubenzuckers, 
mit  Ausnahme  der  alkoholischen  Gährung  in  Berührung  mit  Hefe.  Metalloxyde 
werden  durch  Milchzucker  leichter  und  schon  bei  niederer  Temperatur  redu- 
cirt,  als  durch  Traubenzucker,  ja  eine  Lösung  von  möglichst  kalifreiem  frisch 
gefälltem  Kupferoxydhydrat  in  Milchzucker  scheidet  nach  einigem  Stehen  in 
Zimmertemperatur  rothes  Kupferoxydul  aus.  Ueber  Schwefelsäure  imVacuum 
rasch  getrocknet  hinteriässt  die  Milchzuckerkupferlösung  schön  blaue  Krystalle 
der  Kupferverbindung  des  Zuckers. 

Durch  längeres  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  verwandelt  sich 
der  Milchzucker  in  eine  andere  ebenfalls  rechtsdrehende  Zuckerart  (spec. 
Drehung  für  (a)  4  »  +  83,3®),  die  Lactose  oder  Galactose  C^j  H,2  0,^  welche 
vom  Traubenzucker  verschieden  ist,  namentlicfh  sehr  leicht  krystallisirt  in 
sechseckigen  Blättchen  oder  in  kleinen  aus  Nadeln  gebildeten  Warzen ,  und 
welche  mit  Hefe  Alkoholgährung  giebt.  Allen  Fällen  von  Alkoholgährung  in 
milchzuckerhaltigen  Flüssigkeiten  geht  wahrscheinlich  die  Bildung  der  Galac- 
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loüf^  vonuis^  so  hol  der  noch  wTTiitj;  l»okannlen  Kumissboreilung.  bei  du 
l>eol)udUeltm  Alkobüigrihi'ung  des  Milcliziirkers  ruit  *2rassf*n  Mengen  vor 
iintJ  bei  der  geringen ,  aber  siclier  erwiesenen  AlLoliolbilduug  während  der 
MilchsiUiregjihninf:. 

Mit  Salpelersaure  o\ydirL  liefert  tlerMilchzueker  wie  alle  Zucker  schlies$— ^ 
lieb  Oxalsriure,  allein  es  treten  äüvof  Sauren  auf,  die  der  MilchziickeroxycLi- 
lion  eigenlhüiulieh  sind :  die  SchleimsiUire,  die  Weins«lure  und  die  Trauben- 
süure.    Die  Schleimsilui^e  C,^  Hio  Ö^g  kann  zi 
dienen^  indem  man  denselben  niil  w  enig  Sali)elerSfiiire  knrze  Zeit   kocht  undl 
abdampfly  worauf  die  Saure  als  weisses  sandiges  Kryslallpulver  zurückbleibt. 
Die  Kryslalie  l)esitzen  einige  Aehnlichkeii  niil  denen  des  Krealins. 

Sehr  leiebt   gebt   der  Milehzueker  dureli 
Fermente  in  Milcbsaure  über,  besonders  dann, 
wenn  die  Losung,   wie  in  der  Milcl»,   den  ge- 
eigne len  Hoden  Jiielet  bü^  die  Enlv^ ieklung  des 
Fermentes.   Bedingungen  für  den  Forlgang  der 
Milehsliun^gälu'unji  ist  ausserdem  die  Bindung 
der  enlslandenen  Saure  an  eine  Base,  was  durch 
Zusetzen  von  Kreide  oder  kobleusaui^HU  Zink- 
oxyd leiehl  erreiebl  wird.     Das  Milelisaurefer- 
ment    lieslebl ,    w  ie    Pasleur   gefunden ,    aus 
kleinen  laceüfönuigen,  isolirlen  oder  zu  Haufen 
vereiniglen  Organismen ,  die  weit  kleiner  sind  als  Hefezelfen.   Ausser  diesf^' 
Gebilden  findet  man  in  den  >lilchsauregiihrungss;ennschen  aucb  kleine,    go-  I 
gliederte,   sebr  kurze  Körpereben  und    noeb  mancbe   andere  nicht  auf  die 
Beschreibungen  Pasleur s  passende   niedere  Organismen.    Vielleicht   ist   der 
durch  die  mikroskopiseluMi  Organismen  erzeugte  Zerseizungsprooess  der  Milch 
nur  deshalb  so  comphcirl  und  oft  wechselnd,   weil  tlie  Organismen  sehr  ver-  1 
sehiedenarlig  sein  können.  Immer  entstehen  neben  derMdcbs^hire  auch  elwfi 
Mannit,  Alkohol  und  Kohlensaure,  sowie  Buttersiiure,   die  sieh  seeundUr  aus  I 
derMilebsiim-e  unter  VVasserstotrentwicklung  idispaliet.  Die  BuUers^iurebildung 
wird  beschränkt  durch  Einleiten  von  Luft  oder  Sauei*slofi*  in  die  G«UiruDgs^i 
mischung,  weil  das  bewegliche,   fius  kleinen  Sljibcben  oder  Ketten  von  Slld> 
eben  besiebende,   nach  Prts/et/r  aniuiale  BiUtersaurefermeat,  nur  in  sauer— j 
stoflTreien  FllLssigkeiten  sich  fortentwickelt ,  durch  Sauerstoff  aber  getildUH  i 
wird. 

Die  Milebsaurebildung  aus  dem  Milchzucker  ist  die  Ursache  der  verän- 
derlichen Heaction  und  NachScUierung  der  Milch,  und  der  hiercbirch  voran— 
hissten  Mih'hgerinnung.  An  der  Gerinnung  kann  demnach  die  Milchgahning 
t»rkanni  werden.  Dass  das  von  Pasteur  beschriebene  und  bei  al>sichtüch  her- 
vorgerufenen Mi  Ichs  au  regabrungen  stets  nachweisbare^  und  deshalb  auch  iihnct 
Zweifel  wesentliche  Ferment»   unter  allen  Umstunden  vorhanden  sei  wo  der  1 
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Milchzucker  in  Milchsäure  übergeht ,  ist  nicht  bewiesen ,  sondern  es  ist  \iel- 
mehr  wahrscheinlich,  dass  viele  derai*tig  wirkende  niedere  Organismen 
existiren,  oder  dass  selbst  chemische,  nicht  organisirte  Fermente  vorkommen, 
welche  den  Milchzucker  zersetzen.  In  der  frischen  Milch  scheint  ein  Ferment 
der  letzteren  Art  nie  zu  fehlen ,  denn  jede  frische  Milch  wird  im  zugeschmol- 
zenen Rohre  conservirt,  und  vor  dem  Zutritt  der  fermentlragenden  Atmosphöre 
geschützt,  allmählich,  wenn  auch  langsam,  sauer,  und  gerinnt.  Man  könnte 
zwar  einwenden,  dass  es  unmöglich  sei  die  MUch  ganz  rein  aufzusammeln, 
allein,  wenn  der  Process  im  geschlossenen  Gefcisse  abgelaufen  ist ,  so  findet 
man  sehr  häufig  beim  Aufbrechen  des  Röhrchens  keine  niedei'en  Organismen 
in  der  Flüssigkeit,  die  sich  doch  bis  zur  wesentlichen  Menge  entwickelt  haben 
müssten,  falls  Säuerung  und  Gerinnung  durch  das  Hineinfallen  des  Pasteur'- 
sehen  Fermentes  während  des  Sammeins  der  Milch  eingeleitet  worden  wären. 
Man  wird  deshalb  kaum  umhin  können  in  der  Milch  ein  chemisches  Fer- 
ment anzunehmen,  eine  Vorstellung ,  welche  zugleich  sehr  verträglich  ist  mit 
dem  leicht  zu  constatirenden  Factum,  dass  im  Röhrchen  zuvor  gekocht«  und 
eingeschmolzene  Milch  nicht  eher  zu  säuern  und  zu  gerinnen  beginnt ,  als  bis 
Luft  und  Staub  durch  Aufbrechen  der  Glasspitze  Zutritt  gefunden  haben.  Die 
allbekannte  Käsebildung  mittelst  Lab ,  und  zwar  auf  Zusatz  ganz  klarer  filt- 
rirter  Magenschleimhautextracte  macht  auch  in  diesen  die  Annahme  chemi- 
scher Milchsäurefermente  nöthig,  da  der  Process  bei  günstiger  Temperatur 
so  schnell  verläuft,  dass  selbst  nach  Anstellung  des  Versuches  in  ofienen  Ge- 
f^ssen  durch  das  Mikroskop  oft  keine  Organismen  nachzuweisen  sind.  Es 
mag  hier  bemerkt  werden,  dass  das  Milchsäureferment  der  Magenschleimhaut 
nicht  mit  dem  Pepsin  zu  verwechseln  ist,  da  reines  Pepsin,  wit:  Brücke  gefun- 
den, ohne  Einfluss  auf  die  Milch  ist.  Deshalb  sind  es  wahrscheinlich  nicht 
die  Labdrüsen  (Pepsindrüsen),  sondern  die  Schleimdrüsen  des  Magens,  welche 
das  Mittel  zur  Käsebreitung  liefern.  Das  Labextract  wird  wie  die  Milch  durch 
Kochen  der  Fähigkeit  beraubt  den  Milchzucker  zu  zersetzen ,  und  hierin  liegt 
hauptsächlich  der  Anlass  für  die  Hypothese  in  beiden  ein  chemisches  Ferment 
anzunehmen.  Dieselbe  widerstreitet  den  Thatsachen  PoÄtei/r's  in  keiner  Weise, 
denn  auch  die  Pasteur^sche  Hypothese  der  Verknüpfung  der  Gährungsvor- 
gänge  an  Existenz ,  Wachsthum  und  Zeugung  niederer  Organismen  führt  in 
ihrer  schliesslichen  Gonsequenz  zur  weiteren  Annahme  chemischer  Fermente 
in  den  Organismen.  Der  ganze  Unterschied  zwischen  Gährungen  durch 
organisirte  und  nicht  organisirte  Fermente  würde  demnach  darin  liegen ,  dass 
bei  den  ersteren  eine  Anhäufung  des  Fermentes  durch  neue  Production  seitens 
der  Organismen  stattfindet ,  während  bei  der  anderen  die  Summe  des  Fer- 
mentes vom  Reginn  bis  zum  Schlüsse  die  gleiche  bleibt.  Wie  viel  wirksamer 
der  erstere  Process  sein  muss  leuchtet  ein,  weil  mit  der  Menge  des  Fermentes 
die  Geschwindigkeit  des  chemischen  Processes  zunimmt,  und  weil  in  der  Regel 
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die  GUhniiigsi>rodiie<p  fflr  kJt^ine  Ft^rmenlmengen  zum  Hinderniss  der  weii 
roll  Wirkiini;  \\erdeii,  vvns  sii»  für  j^rosüi*  iJeDj4«'n  nifhl  vcruiö|j;en. 

Die  chcniiscljL*  Constitution  des  Miidizuekers  ist  unbekannt  ^  und  lly|: 
ifiesen  darüber  sind  zu  vvenii;  durch  Tb*ilsjit'lifn  tieslülzl,   ;iis  dass  €»ine  Vor- 
stellung über  die  Bildung  des  ujerkvvürdii^en  Zuckers  in  derMiiebdrüsc?  darausl 
übgeleiU^t  werden  küante.    Im  Allgeraeinen  enliiäit  die  Milch  gleiche  Mengen! 
Fetl  und  EiweissstolTe,   und  etwas  weniger  Milelizueker  als  die  Suiuino  von 
Fett  und  Eiweiss  betragt.     Die  Friiuenmilch    eiilball  3,^ — i^3  pGl.   Milch- 
st ueker,  die  Kuhmilch  etwas  weniger  ^  Hundeniileli  nach  reiner  Fleiselikost  iij 
Mittel  2,8  pCt.    Genuss  von  Zucker  und  Amylaceen  srheint  ohne  EinÜuss  auf 
dieSecreliondesMilehzuekers  zu  sein,  und  dadei^elbeaueh  nach  Füllenmg  mil 
HUsgekoehteui  Fleische  noch  ü;ebildet  wird ,   so  liegt  seine  letzte»  Quelle ,    wi^j 
die  des  Ab  Ichfettes,  auch  in  den  EiweissstoÖen ,  eine  Thatsachej    die  Dicht] 
befreriidon  kann,  seit  man  die  Enlslehunt?  von  Zueker  und  Glycogeu  io  eioemj 
anderen  Oi^ane,  in  der  Leber,  naeli  reiner  Riweissfülterung  kennL 

Die  Salze  der  Milch  bestehen  ül>e[-wiegend  aus  Rah,  Kalk,   Chlor  iitiil 
Fhosphorsaure.     in  der  Frauenniileh  lin(h*n  sich  0^14  pCL  Aschetihesf^ind- 
Üieile,   weichein  I  Qu  Th.  Ka  31, (i.  (:;i018,8,   Cl  19,1,  PO^  19,1.  ,    Na  4,2, 
PlgO  0,9,  Fe^Oj  0,1,  SOj  2,0  und  Spuren  von  Kieselsiiure  enthalt, 

Aussenlein  enlhall  die  Milch  Ciase,  SbckstotT^  Sauerstoff  und  Kohlensa iirej 
die  leUtere  zum  Theil  nur  dui'ch  Sauj"en  ausli-eil^bar.  Da  die  GO^  ir 
Asche  nicht  gefunden  \^  ird,  so  leuchlei  ein,  dass  einzelne  Sriuren  der  Asche,  he- 
soucUts  die  Schwefelsjjure^  erst  bei  der  Verbrennung  gebildet  werden,  iint«^ 
AusLreilmng  der  CO^.  Die  Milirhgase  betragen  etwa  3  Vob  pr.  Ct.  ,  I  ÜO  Vol. 
derselben  l)eslehen  nach  Hoppe  aus  55,^5  VoL  CO^,  i0,56  Vob  N.  und  l,iÖ 
VüL  0. 

In  die  Milcli  gehen  einige  niii  der  Nahrung  genossene  Substanzen  über, 
so  die  FarhstolTe  und  riechenden  MakTien  vii'ler  Pflanzen,  wie  dies  die  Ver- 
änderungen im  Gerüche  der  MiJch  und  derW4^ehsel  derBuUerfarbe,  nachdeiB 
dieKdhe  auf  bliiliende  Weiden geU"iel*en,  fürJederm;inn  erkennbar,  beweisen* 
Von  ArzneistoUen  vn  ui'den  lod  und  tbe  Alkaloide  des  Opiums  in  der  Milch  g;efun- 
den ;  nach  iiernard  gehen  in  die  Venen  injicirter  Traubenzucker  und  Hohrzueker 
nicht  in  die  Mileli  uJjer.  Durclj  Verdünnen  mit  Wasser  nitnml  besondei-s  die 
Frauenmilch  eine  schwach  blauliehe  Farbe  an,  deren  Ursache  unbekannt  ist 
Blaue  Flecke  oder  IIa  Ute  auf  der  Mih-h  rUhren  ebenso,  wie  das  Erscheinen 
rollviT  Pünclehen  und  Inseln  von  niederen  Organismen  her,  welche  auf  der 
Milch  einen  güLUSligen  Boden  zur  Entwicklung  ünden ,  und  entweder  selbst  ^ 
die  Farbstofl'e  enlhalten,  oder  sie  produciren.  ■ 

iJie  Zusaunnensetzung  der  Milch  verschietlener  Tliiere  und  der  Frauen 
ergiebt  sich  aus  den  folgenden  von  Gorup  -  ßt^^anez  aus  MiUelzahleo   vieler  ^ 
Analvsen  tabellarisch  zusanuuengesteülen  Angaben.  H 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

4  00  Th.  Milch. 

Der 

Der 

Der 

Des 

Der 

Der 

Frau. 

Kuh. 

Ziege. 

Schafes. 

Eselin. 

Stute. 

Wasser   .     . 

88,908 

85,705 

86,358 

83,989 

94,024 

82,837 

Feste  Stoffe .     . 

14,092 

U,295 

43,642 

46,044 

8,976 

47,463 

Cascin     .     .     . 
Albumin .     .     . 

3,924 

4,828 
0,576 

3,360 
4,299 

5,342 

j    2,048 

4,644 

Butler     . 

2,666 

4,305 

4,357 

5,890 

4,256 

6,872 

Milchzucker 

4,364 

4,037 

4,004 

4,098 

1     5,702 

1     8,650 

Salze  .... 

0,438 

0,348 

0,622 

0,684 

Hiemach  ist  die  Eselsinilch  am  verdüimtesten,  und  in  absteigender  Reihe 
folgen  ihr  nach  den  Nummern  der  Tabelle  1 . ,  die  Frauenmilch,  dann  3,  2,  4,  6. 
Die  meisten  Eiweissstoffe  enthält  die  Kuhmilch,  ihr  folgen  4,  3,  Frauenmilch, 
5  und  6.  Die  Stutenmilch  ist  am  reichsten  an  Fetten,  weniger  die  von  4,  3, 
2,1,5.  Der  Gehalt  an  Milchzucker  und  Salzen  überwiegt  ebenfrdls  in  der 
Stutenmilch ,  darauf  folgen  5,4,3,2,1.  Die  Frauenmilch  enthält  dagegen 
mehr  Zucker,  als  die  Kuh-,  Ziegen-  und  Schafmilch. 

Im  Ganzen  ergiebt  sich  aus  allen  Milchanalysen ,  dass  der  feste  Milch- 
rücksUind  auf  1  Th.  Eiweissstoffe  i  Th.  Fett,  nicht  ganz  2  Th.  Zucker  und 
0,06  Th.  Salze  enthält,  von  welchen  2/3  »us  Phosphorsäure,  an  Kali  und  Kalk 
gebunden,  bestehen. 

Durch  die  Brustdrüse  allein  scheidet  der  mütterliche  Organismus  Körper- 
bestandtheilo  aus,  welche  noch  zu  seiner  eigenen  Ernährung  dienen  könnten. 
Die  Milch  ist  das  einzige  Secret,  welches  überwiegend  aus  den  aUerersten 
Producten  des  in  Stufen  fortschreitenden  Stoffwechsels  besteht,  und  diese  sind 
die  Nahrung  des  Säuglings.  Erfahrungen ,  welche  so  alt  sind  wie  das  Men- 
schengeschlecht, lehren ,  dass  die  Milch  zugleich  die  zweckmässigste  Nahrung 
des  Säuglings  ist ;  kein  Surrogat,  das  nicht  genau  seine  chemische  Zusammen- 
setzung trifft,  wird  im  Stande  sein,  den  wachsenden  Organisnms  in  normaler 
Weise  zum  Ansätze  sämmtlicher  Stoffe  seiner  Gewebe  und  Säfte  zu  zwingen. 


Begister. 


Absonderungen 

au8  dem  Blute  251. 
Absorption  der  Gase 
im  Blutserum  185. 
im  Gesammtblut  235. 
Ab  Sorption  sspectra 
des  Bluts  u.  seiner  Farb- 
stoffe 211. 
Acidalbumin 
Verdauung  43. 
Acrolein  343.  381. 
Adipocire,  s.  Fettwachs. 
Aejpfelsäure 
Verhalten 
zu  Bemsteinsäure  514. 

515. 
zu  Ozon  534. 
Vorkommen  im  Harn  534. 
Albumin 
Vorkommen 
im  Colostrum  561. 
im  Eierweiss  553. 
im  Glaskörper  269. 
in  der  Lymphe  262. 
in  der  Milch  565.  567. 
in  der  Oedemflüssig- 

keit  269. 
in  der  Pericardialflüs- 

sigkeit  267. 
in  der  Peritonealflüssig- 

keit  268. 
i.  d.Fleuraflüssigk.268. 
Femer  s.  auch  Eiweiss. 
Aleuronkrystalle  552. 
Alkalien 
als  Nervenreiz  336. 
Verhalten 

zu  Blutplasma  171. 

zu  Hämoglobin  202. 

Vorkommen    in   Chylus- 

asche  259. 
Wirkung  aufSamenföden- 
bewegung  556. 


arsensaure 
Vorkomm,  im  Schweiss 
435. 
gallensaure 
Verhalten  gegen  Blut- 
körpercnenkem 
196. 
Wirkung  auf  Hirn  353. 
kohlensaure 
Vorkommen 
im  Blutserum  183. 
in  den  Fäces  150. 
im  Harn  536. 
milchsaure 
Vorkommen  im  Chylus 
258. 
phosphorsaure 
Einfluss 
auf  reines  Eiweiss 

565. 
auf  Kalialbuminat 
277.  565. 
Vorkommen 
im  Harn  532. 
in  der  Lymphe  262. 
im  Schweiss  432. 
schwefelsaure 
Vorkommen 

in  den  Fäces  150. 
in  der  Homsubstanz 

426. 
im  Schweiss  432. 434. 
Alkapton 

Vorkommen  im  Harn  545. 
Alkohol 
Einwirkung 
auf  das  Hirn  354. 
auf  dieSamenfäden  556. 
Zersetzungsproduct 
des  Milchzuckers  570. 
des  Zuckers  373. 
Allantoin 

Beschaffenheit,  ehem. 
491.  496. 


Bildung  vonHam8toff47 1 . 
Entstehung     aus    Harn- 
säure    471.    491. 
493. 
Gewinnung  497. 
Vorkommen 
in  der  AUantoisflüssig- 
keit  derKühe497. 
in  der  Amnionflüssig- 
keit derKühe497. 
im  fötalen    Harn   491. 

493. 
im  Harn   bei   Krank- 
heiten 493. 
im  Hundeham  497. 
in    der    Hydrcovarial- 

flüssigkeit  269. 
im  Kälberham  493.497. 
Zersetzungsproducte  492. 
Alloxan 
Vorkommen  in  den  Fäces 

150.  492. 
Zersetzungsproduct  der 
Harnsäure  490. 
492. 
Ameisensäure 
Vorkommen 
im  Eiter  402. 
in    der  Fleischflassig- 

keit  304. 
in  der  Milz  407. 
in  glatten  Muskeln  333. 
in  tetanisirten  Muskeln 

304. 
im  Schweiss  432. 
Zersetzungsproduct 
des  Eiweisses  374. 
des  Glycerins  374. 
des  Hämoglobins  20$. 
des  Protagons  345. 
Amidoäthylschwefel- 
säure,8.  Taurin- 
Amidoessigsäure, 
s.  Glycocoll. 
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Ammoniak 

Einfluss    auf   Todten- 

starre  284. 
Einspritzung  i.  d.Ffort- 

ader  522. 
Entstehung 
aus  Guanin  505. 
aus  Harnsäure  490. 

493. 
aus  Harnstoff  470. 
Entwickelung  aus  Spei- 
chel 22. 
Gewinnung  a.  mensch- 
lichem Harn  506. 
als  Muskelreiz  311. 
Verhalten  bei  Nephro- 
tomie 507. 
Vorkommen 
in  der  Exspirations- 

luft  447. 
unter  den  Gesammt- 
athmungsproduc- 
ten  455. 
im  Harn  505. 
im  Schlangenham 

506. 
im  Vogelharn  493. 
Wirkung    auf  Samen- 
fäden 556. 
Zersetzungsproduct 
des  Chitins  389. 
des  Glutins  358. 
cyansaures 

Umwandlung  in  Harn- 
stoff 467. 
harnsaures 
Vorkommen   im  Harn 
506. 
kohlensaures 
Entstehung 
bei  alkal.  Hamgäh- 

rung  525.  526. 
aus  Harnsäure  490. 
aus  Harnstoff  469. 
Verhalten 

bei  Nephrotomie483. 
bei  Urämie  250. 
palmitinsaures  373. 
saures  hamsaures 
Vorkommen  in  Ham- 
sedimenten  488. 
Ammoniak -Magnesia, 
phosphorsaure. 
Verhalten  bei  gefimissten 

Thieren  440. 
Vorkommen  in  Harnstei- 
nen 527. 
Ammoniaksalze 
Vorkommen 
im  Harn  538. 
im  Hauttalg  429. 
Amyloid 
Verhalten  ehem.  412. 


Vorkommen 
bei  Brand  u.  Eiterung 

414. 
im  Gehirn  354. 
in  der  glandula  pitui- 

taria  354. 
im    Hamblasenepithel 

354.  412. 
in  der  Milz  und  ver- 
schiedenen Orga- 
nen 354.  412. 
in  der  Prostata  555. 
Amylum,  s.  Stärke. 
Anämie 
Verhalten 
des  Blutes  248. 
der  Lunge  443. 
Antimon 
Vorkommen 
in  der  Galle  82. 
im  Harn  538. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Milz  408. 
Antimon  Wasserstoff 
Verhalten  zu  Blut  247. 
Antozonid,   s.  Wasser- 
stoffsuperoxyd. 
Apparate,  elektrische 
der  Fische  349. 
Bestandtheile : 
Chlomatrium  349. 
Eiweisskörper  349. 
Harnstoff  349. 
Kalkphosphat  349. 
Kreatinin  349. 
Milchsäure  349. 
Mucin  349. 
Sulph^te  349. 
Taurin  349. 
Arsen 
Verhalten 
zu  Diabetes  523. 
zu  Hirn  354. 
zu  Knochenerde  398. 
Vorkommen 
in  der  Galle  82. 
im  Harn  538. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Milz  408. 
im  Schweiss  435. 
Arsenwasserstoff 

Verhalten  zu  Blut  247. 
Arthritis 
Blut  249. 
Harn  495. 
Schweiss  435. 
Asa  foetidariechstoff 
Uebergang  im  Harn  538. 
Asparagin 
\  erhalten  zu  Bemstein- 
säure  514.  515. 


Athmung  443. 
Gesammtathmung,  s.  Ge- 

sammtathmung. 
Hautathmung,  s.  Haut. 
Lungenathmung  443. 
Chemismus    derselben 
448. 
Abhängigkeit 
vom  Druck    und  Ge- 
schwindigkeit des 
Blutstromes  448. 
vom  Gasgehalt  des  Blu- 
tes 450. 
Einfluss  des  Lungenge- 
webes 448. 
Verhalten 

bei  alkohol.  Getränken 

451. 
bei  Hunger  450. 
bei  kohlensäurereicher 

Luft  448. 
bei  Muskelbewegung 

451. 
bei    Muskelruhe    452. 

453. 
bei    tetanisirten    Mus- 
keln 452. 
bei  verschiedener  Nah- 
rung 450. 
bei  Sauerstoffmangel 

449. 
in  rein.  Sauerstoff  448. 
im  Schlafe  452. 
bei  verschiedener  Ta- 
geszeit 451. 
bei  verschiedener  Tem- 
peratur 449. 
bei  W  asserthieren  454. 
Exspirationsluft  444. 
Gehalt 
an  Ammoniak  447. 
an  Kohlensäure,   s. 
Kohlensäure. 
Gasdiffusion 
Verhalten 
bei  verschiedener 
Athemfrequenz 
446. 
während  der  Exspi- 
ration 445. 
bei  verschiedener 
Tiefe  der  Athem- 
Züge  446. 
Inspirationsluft  444. 
liUngenluft  444. 
Atropinlösung 
Aufnahme  durch  die  Haut 
438. 
Ausscheidungen 
thierische  423. 
8.  die  einzelnen. 
Axencylinder  334.  338. 
8.  Ner^'enfaser. 


Baldriaas&ure,  n.  Vale^ 

rian»Äure. 
Bebrütung  dei  Vogeteies 

553, 
Benzoesäure 
Entstehung 
bei  Harngfihrung  625. 

527. 
aus  Leim  35S. 
Verhalten 

SU  Bernsteinaäure  514. 

515 
zu    Ilinpurftäure    im 

Harn  Ul.  500. 
zu     Hlppursüure     im 
Schweisse  435. 
Vorkommen  im  Harn  503 
Bernsteinsäure 
Entsteh  un^ 
aus  Aepfe1s&ure5 13,515, 
aus  Afiparagin  514.515. 
aus   Benzuesäure    514 

515. 
aus  Butte rs&ure  514. 
aus  Chinuiiäuro  514. 
aus  den  Fetten  514. 
aus  Zucker  373.  513. 
Gewinnung  aus  dem  Harn 

512. 
Verhalten,  cbem,  5 13, 
im   Harn    bei   Butter* 

^enusH  515, 
ira    llurn    bei    Genus» 

Van  Fetten  514, 
im  Harn  bei  verschie- 
dener    Nahrung 
515. 
im   Harn    bei    Genusa 
von  ptl  am  ansäu- 
ren Salzen  515, 
bei  iTömie  250. 
Vorkommen 
im  Blut  5U2,  515. 
in    der  Echinococcus- 

flüHHi^keit  512* 
im  Harn  5u2.  512,  3b  1. 
in   der   Hydroceleöüs- 
sigkeit  26H, 
BernsteinsAure 
Vorkummen 

in  der  Lunjje  443. 
in  derMilx  407.  5!  2, 
im  Schwei^^e  502.  512. 

515. 
im  Speichel  515, 
in  Tran-ssudaten  512 
inderThymus414.  512- 
in  der  Thyreoidea  415, 
512.* 
Bilifuscin  S5.  8«. 


Kegisler, 


Bilihumin 

Vorkommen    in  Gallen- 
steinen S4.  S5. 
Biliphäin,  «.  Bilirubin. 
Biliprasin 
Vorkommen 
im  Galle nfarbstoif  74. 

75. 
im  Harn  543. 
Bilirubi  n  72. 
Bildung  in  der  Leber  SS, 

422. 
Polymer  milHämatin  203. 
Vorkommen 
im  Blut  250, 
im  Eiter  403 
in  den  Face»  14H. 
im   Gallenfarbstoff  72. 

74. 
in  Gallensteinen  b4, 
ira  Harn  53b.  543. 
in   der  Hundeplacenta 

m. 

in  den  Leb erz eilen  8^, 
m  Lungenextravasat^n 

443, 
im  Strtima  413. 
Biliverdin  73, 
Vorkommen 
im  Gallenfarbstoff  73. 
in  Gallensteinen  S4. 
Bindegewebe  354. 
Be.standtheilei  ehem. 
Collagen  35S. 
Elastiii  3H2. 
Fibrillensubatani   355. 
Leim  356. 
Muciu  3i>0,  364. 
Syntonin  356. 
BesUndt heile  ,    morp ho- 
tische 
llindegewebsfibriUen 

354.  355. 
Bindegewebskörper- 
chen  355.  304. 
elastitiche  Fasern   355, 

3Ü2. 
Kiltsubstani  354.  359. 
areoläres  355.  359. 
sehnige»  355. 
Verbalten  beim  Fleisch- 
kochen  328. 
Binde  gewebsfi  bril- 

len,     8.    Binde* 
gewebe. 
Bittermandelöl 

Entstehung  aus  Leim  358 . 
Blaaenconcremente 

490.  s,  Harnsteine, 
BlauBfture 
Entst.  auH  Harnsäure  400. 
gasförm.  Aufiiiihme  durch 
die  Haut  43*^. 


Blei 

Vui'-    .         .-u 

V  II©  82, 

im  liain    5ti5>. 

in  den  Knochen  399. 
in  der  Lt*bt?r  420. 
in  der  Milz  4«!^. 
Bleivergii'tu  ng 
Verhalten    der   jCnoc. 

Blut  UiO- 
Absorption 

von  Kohlcnaxyd  23ü. 

\*on  Kohlen^hflür«  236. 

von  S         -'    'T  235. 

von  S  237. 

von  t>Li-i^v'.^>»iul  237 
arterielles  222.  237. 

Einfluss    auf     todten* 
starre       Mus^lcLb 
2^7. 
Circnlatiön  240. 
Einfluss  auf  Mu&keln3t&j 
' —  auf  Nerven   352. 
Farbe  220. 
Gase  225. 

KohlensÄure  227.  230. 

Sauerstoff227.233.237 

Sückslotf227   235,  237. 
Gerinnung  222.  24i. 
Menge  244. 

venöses  222    237.  230, 
Veränderungen 

in  der  Miljs  40**. 

in  der  Leber  421, 

in  der  Lunge  447.  450, 

in  der  Nit?re  547.  ö4S. 
Verhalten 

bei  vom  Blitz  Kracbk* 
gentn  247. 

2U Ger:-- ■•■-.-    '      Mix<- 
-  I. 

nach  L«.   ^....  .  i*i   ^  it; 

bei  Hunger  247. 

ZU  Indighlau   510 

inKrankheiten248.521, 

bei    der   Menstruatioa 

bei  verschiedenen  Nah- 
rung»mitlelnfS;l 
247. 

nach   den   Taffesseiteo 

247. 
bei  Vergiflungen  247. 
BlutlarbHioff,  e.  U&mo- 

globin. 
Blutgefftssdrasen  406 
Blutkörperchtn 
Bestandtheile 
Chlor  21  y. 
Eisen  21 Ü. 
Globulin  J93. 
HiLmoglübia  Idt». 
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Kali  219. 
Kalk  219. 
Magnesia  219. 
Natron  219. 
Phosphorsäure  219. 
Protagon  193. 
Schwefel?  219. 
Substanz  der  Blutkör- 
perkerne 195. 
farbige  189. 

Vorkommen  im  Chylus 
253.  255. 
farblose  188. 

Verhalten  bei  Krank- 
heiten 248. 
Vorkommen 
im  Chylus  254. 
in  der  Leber  421. 
in  der  Milz  411. 
Gewicht  245. 
Kerne  195. 
Bestandtheile 
fibrinähnlicher  Kör- 
per 196. 
Paraglobulin  196. 
Stroma  190. 
Vorkommen 
im  Colostrum  561. 
in  den  Uamcylindem 
541. 
Zahl  246. 
Blutplasma  160. 
Eigenschaften  161. 
Flüssigbleiben  171.  172. 
Gerinnung  162. 
Gewinnung  160. 
Blutserum  174. 
Absorption  von  Oasen 

185.  237. 
Bestandtheile 
Bernsteins&ure  502. 
Cholestearin  182. 
Chlorkalium  182. 
Chlomatrium  182. 184. 
Eisen  182. 
Fette  181. 
Oase  184. 
Harnsäure  182. 
Hamstoffl82.484.502. 
Hippursäure  182.  232. 

502.  503. 
Kali ,    schwefelsaures 

182. 
Kalk,  phosphorsaurer 

Kieselsäure  182. 
Kohlensäure  183.  188. 
Kreatin  182.  223. 
Kreatinin  182.  223. 
Kupfer  182. 
Magnesia ,    phosphor- 
saure 182. 


Mangan  182. 
Margarin  181. 
Milchsäure  182. 
Natron  182. 

—  doppeltkohlensaures 

188. 

—  kohlensaures  188. 

—  phosphorsaures  188. 
Natron^buminat  175. 
Palmitinsäure  181. 
Paraglobulin  174. 
Sauerstoff  184. 
Serumeiweiss  177. 
Stearinsäure  181. 
Stickstoff  184. 
Zucker  182. 

Brom 
Uebergang 
in  den  Harn  538. 
in  den  Speichel  22. 
Bürzeldrüse  429. 
Butter  563. 
Butterfette  563. 
Elain  563. 
Glyceride 
der  Buttersäure  563. 
der  Caprinsäure  563. 
der  Capronsäure  563. 
der  Caprylsäure  563. 
der  Myristinsäure  563. 
Palmitin  563. 
Stearin  563. 
Buttergenuss 

Einfluss  auf  Harn  515. 
Buttermilch 
Vorkommen  in  der  Butter 
563. 

Buttersäure 
Verhalten  zu  Bemstein- 

säure  514. 
Vorkommen 
im  Achselhöhlen- 
schweiss  433. 
in  der  Butter  563. 
in  der  Buttermilch  563. 
imDünndarml39. 140. 
im  Eiter  402. 
in  den  Fäces  148. 
in  der  FleischflOasig^ 

keit  304. 
im  Harn  510.  525. 
im  Magensäfte  32.  58. 
in  der  Milz  407. 
in  glatten  Muskeln  333. 
in    tetanisirten    Mus- 
keln 304. 
Zersetzungsproduct 
des  Eiweisses  374. 
des  Hämoglobins  208. 
des  Milchzuckers  570. 
des  Protagons  334. 


Campecheholzfarb- 

sto  ff,  Uebergang 
im  Harn  538. 
Caprinsäure 
Vorkommen  in  der  Butter 
563. 
Capronsäure 
Entstehung  aus  Eiweiss 

374. 
Vorkommen  in  der  Butter 
5Ü3. 
Caprvlsäure 

Vorkommen  in  der  Butter 
503. 
Carb Ölsäure,  s.  Phenyl- 

alkohol. 
Carcinoma  melanotes 

Harn  544. 
Casein,  s.  Kalialbuminat. 
Castoreum  429. 
Castoreumriechstoff 

im  Harn  538. 
Castorin  429. 
Cellulose 
Verdauung  51. 
s.  Zellmembran. 
Cellulosenahrung 

Einfluss  auf  Harn  500. 
Cerebrin  340.  345. 
Cerebrinsäure  340.  344. 
Cerebrospinalflüssig- 
keit  267. 
Bestandtheile 
Kalisalze  267. 
Natronalbuminat  267. 
Phosphate  267. 
Cerebrot  340. 
Cerencephalot  340. 
Cetylalkohol  367. 
Chenocholalsäure  82. 
Chinasäure 
Verhalten  zu  Hippursäure 
im  Harn  501 . 
Chinin 
Einfluss 

aufHamsäureausschei- 

dung  494. 
auf    Milzabschwellung 
411. 
Vorkommen  im  Harn  538. 
Chitin  389. 
Chlor 
Vorkommen 
in  der  Blutasche  225. 
inderChylusasche  259. 
in    der  Fleisch  flüssig- 

keit  307. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Milch  572. 
in  der  Milz  408. 
in  der  Thymus  414. 
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Chloralkalion 
Vorkommen  im  Hauttalg 
429. 
Chlorammonium 
Vorkommen 
im  Harn  530. 
im  Magensafte  32. 
Chlorcalcium 
Vorkommen 
im  Harn  530. 
im  MagenBafte  32. 
Chlorkalium 
Vorkommen 

im  Blutserum  182. 
im  Chordaspeichel  79. 
im  Eierweiss  553. 
in  den  Fäces  150.  155. 
in  derFlei8chbrühe329. 
in  der  Galle  81. 
im  Harn  530. 
im  Magensafte  32. 
im  Mundschleim  16. 
im  Pankreassafte  16. 
im  Parotidenspeichel 

im  Schweiss  434. 
Chlorkohlenoxyd 
Umwandlung  in  Harnstoff 
468. 
Chlormagnesium 

Vorkommen  im  Harn  530. 
Chlornatrium 
Einfluss 
auf  Diarrhöe  531. 
auf  Durst  531. 
auf  Harnmenge  529. 
auf  Linsentrübung  531 . 
Einwirkung 
auf  Butter  563. 
auf  todtenstarre  Mus- 
keln 287. 
Menge  im  Harn  530. 
Verhalten 
zu  farblosen  Blutkör- 
perchen 189. 
als  Muskelreiz  31 1.313. 
zu  Myosin  275. 
zur  Quantität  der  Was- 
serausscheidung 
des  Körpers  531. 
bei  Pneumonie  531. 
bei  Transsudaten  531. 
Vorkommen 
im  elektrischen  Appa- 
rate 349. 
im  Blut  247.  531. 
im  Blutserum  182. 
im  Chordaspeichel  79. 
im  Dünndarmsaft  531. 
im  Eidotter  552. 
im  Eierweiss  553. 
im  Eiter  404. 


in  den  Fäces  150.  155. 

531. 
in  der  Galle  81. 
im  Gehirn  349. 
im  Harn  530. 
im  Knochen  393. 
im  Knorpel  387. 
in  der  Lymphe  262.531. 
im  Magensafte  32. 
in  der  Milch  572. 
im  Mundschleim  16. 
im  Muskel  310. 
im  Pankreassafte  116. 
im  Parotidenspeichel 

15. 
im  Schweiss  432.  434. 

531. 
in  der  Thyreoidea  415. 
Chlornatriumhunger 
Einfluss  auf  Albuminurie 
531. 
Chlornatriumvergif- 

tung  531. 
Chloroform 
Einfluss  auf  Samenf&den- 
bewe^ng  556. 
Chloroformeinath- 
mung 
Harn  521. 
Chlorophyll 
Vorkommen  in  den  Fäces 
148. 
Chlorose 

Harn  495. 
Chlorrhodin  säure 

Vorkommen  im  Eiter  402. 
Chlorwasserstoff, 
s.  Salzsäure. 
Cholalsäure  78.  80. 
Ursprung  aus  Glycochol- 

säure  76. 
Vorkommen  in  den  Fäces 
148. 
Cholepyrrhin,    s.   Bili- 
rubin. 
Cholera 
Blut  249. 
Muskeln  294. 
Schweiss  431.  435. 
Cholesteriline  80. 
Cholesterin  80. 
Vorkommen 

im  Blutserum  1S2. 

im  Eidotter  550. 

im  Eiter  402. 

in  den  Fäces  148. 

in  der  Galle  80. 

in    den    Gallensteinen 

83.  84. 
im  Gehirn  340.  347. 
im  Hauttalg  429. 
in   der  Hydroceleflüs- 
sigkeit  268. 


in  derHydrooyarialflüfl- 

sigkeit  26S. 
im  Linseng^ewebe  404. 
in  der  Milz  407. 
in  der  Pericardialflüs- 

rigkeit  267. 
in    der  Peritonealflüs- 

si^keit  26S. 
bei  käsiger  Pneumonie 

443. 
im  Struma  415. 
in  Tuberkeln  443. 
Cholin  80. 
Cholinsäure,    s.   Tauro- 

cholsäure. 
Choloidinsäure  78.  102. 
Bildung  aus  Pankreas- 

saft  135. 
Vorkommen  in  (Gallen- 
steinen 84. 
Cholonsäure 
Ursprung  aus  Olycochol- 
säure  76. 
Cholsäure,  s.  Glvcochol- 
säure  und  Cholal- 
säure. 
Chondrigen  386.401.441. 
Chondrin 
Gewinnung  aus  verkalk- 
tenKnorpeln  3S8. 
Verdauung  49. 
Verhalten 

chemisches  384.  385. 
zu  Magensaft  385. 
Vorkommen 
in  der  Cornea  386. 
im  Eiter  401. 
im  Knorpel  384. 
Zersetz  ungsjproducte 
I^ucin  385. 
Zucker  385. 
Chrom 

Vorkommen  im  Harn  538. 
Chylus  252. 
Bestandtheile,  ehem. 
Alkalien  259. 
Alkalien ,     milchsaure 

258. 
Chlor  259. 
Eisen  259. 
Fette  258. 
Fibrin  261. 
Fibrinogen  257. 
Globulin  257. 
Harnstoff  259. 
Kalialbuminat  257 
Kalk  259. 
Magnesia  259. 
Oelsäure  258. 
Palmitinsäure  258. 
Peptone  257. 
Phosphorsäure  259. 
Serumeiweiss  257. 
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Stearin  258. 
Zucker  259. 
Bestandtheile,  morpholo- 
gische 254. 
Chyluskörperchen 
mrbige  255. 
farblose  254. 
Chylusserum  257. 
Farbe  256. 
Oerinnung  256. 
Gewinnung  253. 
aus  dem  Darm  253. 
aus  dem  Ductus  thora- 
cicus  254. 
Chylusextract  258. 
Chylusgerinnsel  257. 
Chylusserum,  s.Chylus. 
Chymus  54. 
Citronensäure 

Verhalten  zu  Ozon  534. 
York,  im  Harn  534.  538. 
Co  IIa,  8.  Glutin. 
Collagen 
Vorkommen 
im  Bindegewebe  358. 
im  Eiter  401. 
im  Faserknorpel  387. 
in  der  Lunge  441. 
im  Netzknorpel  387. 
in  der  Niere  461. 
in  der  Thymus  414. 
Colloid,  8.  Thyreoidea. 
Colostrum  559. 
Bestandtheile 
Albumin  561. 
Casein  561. 
Fett  561. 
Milchzucker  561. 
Salze  561. 
Kalialbum  inat  beim  Sie- 
den 561. 
Kalialbuminatgehalt  560. 

561. 
Reaction  561. 
Vorkommen    von    Blut- 
körperchen 561. 
ColostrumjLÖrperchen 
559. 
Bewegungen  560. 
Fetttröpfchen  560. 
Concremente 

derDuctus  ejaculator.558. 
der  Galle  83. 
der  Galle,  Bildung  86. 
des  Pankreas  135. 
des  Speichels  24. 
Congestionsabscesse 

Eiter  402. 
Cornea 

Bestandtheile 
Chondrin  386. 
Paraglobulin  386. 
Verhalten,  ehem.  386. 


Corpusculaamylacea 
Vorkommen   im   Gehirn 

354. 
s.  Amyloid. 
Craniotabes 

Knochen  398. 
CrotonöUösung 
Aufnahme  durch  die  Haut 
438. 
Cuminursäure  91. 
Curareyergiftung 

Diabetes  522. 
Cyan&thyl 

Entstehung  aus  Leim  358. 
Cyanbutyr358. 
Cyanmethyl  358. 
Cyansäure 
Entstehung    aus    Harn- 
stoff 470. 
Cyanursäure 
Entstehung 

aus  Harns&ure  490. 
aus  Harnstoff  470. 
Cyanwasserstoff 

Entstehung  aus  Leim  358. 
Cystin 
Verhalten,  ehem.  464. 
zu  Glycerinsäure  465. 
zu  Serin  465. 
Vorkommen 
im  Harn  538. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Niere  463. 


D. 

Darmdrüsen 

Brunner'sche  135. 

Follikel ,  geschlossene 
135.  146. 

Lieberküh'nsche  135.146. 

Secret  135. 
Darmsaft  136. 

Absonderung  137. 

Gewinnung  136. 

Verhalten 

im  Darme  138. 

—  zum  Eiweiss  139. 

—  zum  Fibrin  138. 
— zumRohrzucker  1 39. 

Wirkung  138. 
Zusammensetzung ,   che- 
mische 137. 
Dextrin 
Entstehung  aus  Glycogen 

63. 
Umwandlung 
in  Milchs&ure  307. 
in  Zucker  18.  117. 
Vorkommen  in  Fleisch- 
^  flassigkeit  307. 


Diabetes  347.  521. 

Ascitesflüssigkeit  268.  . 
Blut  251.  521. 
Eiter  403. 
Harn  480.  517.  520. 
Pleuraflüssigkeit  268. 
Respirationsluft  458. 
Schweiss  435. 
Wassergehalt  d.  Harns 
528. 
künstlicher  522. 
Aufhören 
bei   Arsenyergiftung 

523. 
bei  Exstirpation  der 
Leber  523. 
Entstehen 

durchAmmoniakein- 
spritzung   in  die 
Ffortoder  522. 
durch    Curarevergif- 

tung  522. 
durch  Strychninver- 

giftung  522. 
durch  Verletzung  von 
Nervenapparaten 
522. 
Verhalten 
des  Harnstoffs  524. 
bei  Kälte  523. 
des  Kreatinins  524. 

505. 
der  TiCberhyperämie 

522. 
bei  verschied.  Nah- 
rungsmitteln 524. 
Diabetes  insipidus 
künstlicher  529. 
Harn  529.  543. 
Diarrhöe 
Entstehung 

durch  Kochsalzgenuss 

531. 
durch    phosphorsaures 

Natron  532. 
durchZuckerzusatz  zum 
Fleisch  150. 
Dibutyrin  124. 
Dichroismus 
des  H&matins  203. 
des  Hämoglobins  209. 
Dickdarmgase  156. 
Gruben-  oder  Sumpfgas 

156.  157. 
Kohlenoxydgas  156. 
Kohlensäure  156. 
Kohlenwasserstoff  156. 
Sauerstoff  157. 
Schwefelwasserstoff    156. 

157. 
Stickstoff  156. 
Wasserstoff  156.  157. 
Dickdarminhalt  147. 
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Dickdarmverdauung, 

8.  Verdauung. 
D  i  8  c  s  27 1 .  8.  Muskelschei« 

ben. 
Disdiaklasten  271.280. 
331.    siehe    auch 
Fleischprismen. 
Diuretica  529. 
Döglingsäure  367. 
Dotter 

des  Säugethiereies  549. 
des  Vogeleies  550. 
Bestandtheile 

Chlornatrium  552. 
Cholesterin  550. 
Eieröl  551. 
Eisenoxyd  552. 
Eiweissstoffe  550. 
Fette  550. 
Kali  550. 

Kalialbuminat  551. 
Kalk  552. 
Kieselsäure  552. 
Magnesia  552. 
Natron  552. 
Phosphorsäure    550. 

552. 
Piffment  550. 
Salze  550. 
Traubenzucker  550. 
Vit«llin  551. 
Dotterhöhle  550. 
Dotterplättchen  552. 
Verhalten 
bei  verschiedenen Thie- 

ren  552. 
zu  Vitellin  552. 
Drüsen 

Chemie  derselben  406. 
Dünndarm 

Resorption  gelöster  Stoflfe 
144. 
Dünndarmgase  141. 
Kohlensäure  142. 
Sauerstoff  142. 
Stickstoff  142. 
Wasserstoff  142. 
Dünndarm  Verdauung, 

s.  Verdauung. 
Dvsenterie 

Ölut  249. 
Dyslysin 
Bilaung 
.aus  Glycocholsäure  76. 
aus  Pancreassaft  135. 
Vorkommen  in  den  Fäces 
148. 
Dyspepton,  s.  Pepton. 

E. 

Ei  549. 
bebrütetes  553. 


Gaswechsel 
Aufnahme  vonSauer- 

stoff  553.  554. 
Ausscheidung 
von    Kohlensäure 

553.  554. 
von  Wasserdampf 
553.  554. 
Gewichtsverlust  554. 
Verhalten 
der  Eiweisskörper 

554. 
der  Fett«  554. 
der  Kalksalze  554. 
der  Phosphate  554. 
der  Säuge thiere  549. 
Bestandtheile,  ehem. 
Eiweis  549. 
Fette  549. 
Bestandth .  ,morph.  549 . 
imbebrütetes,  Gaswechsel 
553.  554. 
Eidotter,  s.  Dotter. 
Eier 

der  Fische  549,  552. 
der  Krebse  551. 
der  Reptilien  549.  552. 
der  Vögel  549.  550. 
Eieröl  551. 
Bestandtheile 
Olein  551. 
Palmitin  551. 
Eierschalen  553. 
Bestandtheile 

Kalk,kohlen8aurer553. 

—  phosphorsaurer  553. 
Körper,  organische553. 
Magnesia,  Kohlensaxire 

553. 

—  phosphorsaure  553. 
Verhalten    während    der 

Bebrütung  554. 
Eierweiss  od.  Eiweiss 

der  Vogeleier  552. 
Bestandtheile 

Albumin,  gelöstes  553. 
Chlorkalium  553. 
Chlomatrium  553. 
Eisenoxyd  553. 
Fette,  verseifte  553. 
Globulin  553. 
KaU  553. 

Kalialbuminat  553. 
Kalk  553. 
Kieselsäure  553. 
Körper,  fibrinähnlicher 

553. 
Magnesia  553. 
Natron  553. 

—  kohlensaures  653. 
Phosphorsäure  553. 
Schwefelsäure  553. 
Traubenzucker  553. 


Eisen 
Verhalten    zu  Oxyhämo- 

globin  216. 
Verlust  bei   der  Epider- 
misabschilfenmg 
426. 
Vorkommen 
im  Blute  225. 
in  den  Blutkörperchen 

219. 
im  Blutserum  1S2. 
im  Choroideaepithei 

365.  442. 
im  Chylus  259. 
im  Eidotter  552. 
im  Eiter  404. 
in  der  Gall^Sl. 
im  Hämatin  203. 
im  Hämoglobin  199. 
im  Harn  530.  538. 
in  der  Lymphe  262. 
Eisenoxya 
Vorkommen 
im  Eierweiss  553. 
in  den  Fäces  155. 
im  Harn  435. 
in  der  Homsubstaiu 

426. 
in  der  Leber  420. 
im  Melanin  365.  442. 
in  der  Milch  572. 
in  der  Mik  408. 
phosphorsaures 
Vorkommen 
in  der  FlcischbrQhe 

329. 
in  derFleischfiOssig- 

keit  307. 
im  Fleischrückstand 

309. 
im  Magensafte  32. 
saures  phosphorsaurei 
Vorkommen  im  Gehirn 
349. 
Eiter  399. 
Bestandtheile,  chemische 
Bilirubin  403. 
Chlomatrium  404. 
Chlorrhodins&ure  402. 
Cholesterin  402. 
Chondrin  401. 
Eisen  404. 

Fettsäuren,  feste,  flüch- 
tige, freie  402. 
Gallensäuren  403. 
Glutin  401 . 
Harnstoff  401. 
Kali  404. 

Kalialbuminat  401 
Leucin  403. 
Myosin  401 . 
Paraglobulin  401. 
Protagon  402. 
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Pyocyanin  403. 
Seifen  402. 
Serumeiweiss  401. 
Tyrosin  403. 
Xanthin  403. 
Zucker  401.  403. 
Bestandtheile,  morpholo- 
gische 400. 
Eiterasche  403. 
Eiterffährung  402. 
Eiterkörperchen 
Vorkommen 
im  Eiter  400. 
in  Harncy lindem  540. 
Eiterserum  400. 
Bestandtheile 
Kalialb uminat  401. 
Myosin  401. 
Paraglobulin  401. 
Serumalbumin  401. 
Eiterzellen,     s.    Eiter- 
körperchen. 
Eiweiss 
Verhalten 
zum  Darmsaft  139. 
zur  Galle  9S. 
im  Pankreassafte  118. 
127. 
Verdauung  43.  46.  47. 
Vorkommen 
in    den  Bindegewebs- 

körperchen  364. 
in   der  Cerebrospinid- 

flüssigkeit  267. 
im  Chordaspeichel  7. 
im  Colostrum  561. 
im  Darmsafte  137. 
in  den  Fäces  150. 
in  der  Galle  S3. 
im  Harn  538.  539. 
bei   erhöhtem   Blut- 
druck 542. 
bei  Durchschneidung 
des  Nierenplexus 
547. 
bei   Eiweisseinspriz- 
zung  in  die  Ve- 
nen 541. 
bei  Galacturie    540. 

543. 
bei    Hämoglobinge- 
halt   des    Harns 
539. 
be  Icterus  545. 
bei  Kochsalzhunger 

531.  541. 
bei  acuter,  gelber  Le- 
beratrophie 547. 
nach  copiösen  Mahl- 
zeiten 541. 
Nachweis  540. 
bei  Nierenstörungen 
541. 


bei  Phosphorvergif- 
tung 547. 
b.  Störungen  d.  Blut- 
kreislaufes 541. 
bei  Hydrocephalus  267. 
in  den  Knorpelzellen 

•     383. 
in  den  Leberzellen  61. 
in  der  Milch  565.  567. 
im  Pankreassaft  114. 
imParotidenspeichell  4. 
in   der  Pericardialflüs- 

sigkeit  267. 
in  derPeritonealflüssig- 

keit  268. 
in  der  Pleuraflüssigkeit 

268. 
in  dem  Prostatasecret 

555. 
im  Samen  557. 
im  Säugethierei  549. 
in  der  Struma  415. 
im  Sympathicusspei- 

chel  10. 
in  der  Synovia  388. 
in  der  TnjTnus  414. 
im  Vogelei  550. 
Zersetzungsproducte  374. 
Eiweiss,  remes  176.  178. 
Verhalten  bei  Gegenwart 
von    Alkaliphos- 
phaten 565. 
Eiweisskörper 

Verhalten  bei  bebrüte- 
tem  Vogelei  554. 
Vorkommen 
im  elektrischen  Ap- 

£arat  349. 
ilutkörperchen- 
stroma  192. 
im  Blutserum  174. 
im  Chvlus  257. 
im  Eidotter  550. 
im  Fleischrückstand 

308. 
in  den  serösen  Flüs- 
sigkeiten 265. 
in  der  Hydroceleflüs- 

sigkeit  268. 
in  der  Hydroovarial- 

flüssigkeit  269. 
in  der  Lunge  441. 
in  der  Lymphe  261. 
im  Muskel  310. 
in  den  glatten  Mus- 
keln 332. 
in  der  Niere  461 . 
eisenhaltiger. 
Vorkommen  in  der  Milz 
407. 
Eiweisssubstanzen 
des  Hämoglobins  206. 
Elain  in  der  Butter  563. 


Elastin 
Verhalten,  ehem.  362, 
Vorkommen 
im  elastischen  Gewebe 

362. 
in  der  Lunge  441. 
in  den  Netzknorpeln 

387. 
in  den  Nieren  461. 
in  den  Sharpe/schen 

Fasern  392. 
in  der  Thymus  414. 
Elayl 

Verhalten  zum  Blut  237. 
Eleencephalot  340. 
Emydin 

Verhalten  zu  Vitellin  552. 
Vorkommen    in*  Schild- 
kröteneiem  552. 
Epidermis  424. 
Erdphosphate 

Vorkommen  im  Schweiss 

432. 
s.  die  einzelnen. 
Erstickung,  Harn  521. 

Lungenluft  448. 
Erysipelas,  Blut  248. 
Essigsäure 
Verhalten  bei  Hamgäh- 

rung  525. 
Vorkommen 

im  Dickdarm  140. 
in  den  Fäces  14b. 
in  der  Fleischflüssig- 
keit 304.      • 
im  Harn  510.  524.  534. 
im  Magensaft«  32.  58. 
in  der  Milz  407. 
in  den  glatten  Muskeln 

333. 
im  Schweiss  432. 
Zersetzungsproduct 
aus  Eiweiss  374. 
aus  Glycerin  374. 
aus  Oelsäure  370.  « 
aus  Protagon  345. 
Excretin 
Vorkommen  in  den  Fä- 
ces 148. 
Extractivstoffe 
Vorkommen 
im  Blut  224. 
im  Chylus  258.     , 
im  Harn  510.  519. 
Störung  der  Zucker- 
probe 519. 
in  der  Lymphe  264. 
im  Magensafte  32. 
in  tetanisirten  Muskeln 
316. 
Werth  als  Nahrungsmit- 
tel 327. 
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F. 

F&ces   147. 

Aach  eil  bcstandth  eile  154. 

Chlorkalium  J55. 

Chlornatrium  155. 

Eisen  oxvd  155. 

Kali  155. 

Kalk  155. 

Kieselsäure  155. 

Ktihlennäure  155. 

Magnesia  155, 

—  kohlensaure  155. 

Natron  165. 

PhosphorBÄure  155. 

Sand  155. 

Sehweft'leisen  155. 

Seh  wetelquecksilb.  1 55. 

Schwefelsäure  155. 
Bestantllheile 

Bilirubin  14S. 

Buttersäure  14S. 

Cellulose  Hü*. 

C'hülaUäure  HS, 

Cholesterin  HS. 

Dyslysin  HS. 

Essigsaure  HH. 

E.\cretin  HS. 

FetUäuren  147, 

Fettxellen  147, 

Galle»  zersetzte  147. 

Kalk  14H. 

MagTie«iaseifen  HS. 

Muskelfasern  147. 

Sähe  HS. 

SUrkekömer  147. 
Menge  149. 
pathologische  150. 
btickstoüau^s.'icheidung 

Am,  47H 
Verhalten  bei  übermässi- 
gem KochRalxge- 
nusH  531. 

Faserknorpel  387, 
Faserstoff»  s   Fibrin . 
Faaerzellen 

contractile  331. 
Ferridcyankaliura 

im  Harn  538. 
Ferrocj'ankalium 
Aufnahme  durch  die  Haut 
437, 
Fette  3t>7. 

Ablagerung   derselben 

371.  377. 
BcRtandtheile 
Oelsäure  36S. 
Palmitinsäure  368. 
Stearinsäure  368. 
Bildung  im  K&se  373, 
ConHistenzgrade  36S. 
Farbstoffe  37  U 


Verhalten 
zu    BemsteinsäuTe 

514. 
mu  Eiwei«s  374. 
zur  Galle  100. 
zu  Glycogen  376. 
als  Heizmaterial  380. 
zu  Ozon  3SL 
zum   Pankreaasafte 

122.  129.  376. 
als   Respirationsmit- 
tel 3HU. 
im    bebrüteten    Vo- 

gelei  554. 
zum  Zucker  374, 
Vorkommen 

im  Blutserum  181. 
im  Chylus  25S. 
im  Colostrum  561. 
im  Eidotter  550. 
in  der  Galle  Sl. 
im  Harn  538.  543. 
in   den  Korpelzellen 

3^3. 
in  denLeberzellenßl . 
IT»  der  lATnphe  2ö2. 
in  der  Nfilefi  563. 
im  Muskel  310, 
im  Muskelrückstand 

30S. 
im  Säiigethierei  549, 
in  den  Secreten  367. 
imSchwei8s42i».  432. 
in  der  Synovia  3 SS. 
im  Thierkörper  367. 
in  der  ThjTnus  414. 
Terseifte 

Vorkommen    im  Eier- 
weiss  553. 
Fettgehalt 

der  Frauenmilch  564. 
der  Thiennilch  564.  505. 
Fettgesühwulst  37ü. 
Fettgewebe  305. 
Fett  kör  per  306. 
Fetlkügelchen 

im  Colostrum  560, 
Fettleber  420. 
F  e  1 1  s  &  11  r  e  n 
Bildung 
im    Fleischextracl 

aJO. 
bei    Zersetzung    des 
Protagon  344. 
Verhalten 
zu     Bemstcins&ure 

5H. 
bei  der  Mästung  377. 
flüchtige 
Vorkommen 

im  Eiter  401.  402. 
in  der  Leber  418. 


in  der  Milch  5fV3. 
in  der  Thymus  411 
in  derThjrreuidealU 
fteie 

Vorkora^men 
im  Wftllratli  370 
—  feste 
Vorkommen 
im  Eiter  4<H. 
verseifte 

Vorkommen 
in  der  I^ytnphe  :I61 
Fettwachs   373. 
Fettzclleu 

Vorkommen  366. 
in  den  Face»  147. 
Fettzelleninhftlt  367 
Fibriltensubüitafii  355 
Baratellune,    a.  Bindegt^ 
webe. 
Fibrin  162. 

Asch  enbcalandth  eile 

164, 
Ausscheidung  167. 17 
Eigenschaften  16vl. 
Gewinnung-  162. 
Lösung  im  Magensaft« 

37, 
Verdauung  43.  44. 
Verhaiten 
zum  Darmsaft  138, 
zu  Svntonin  165. 
lu  \^^asserstofi»uper- 
oxyd  166. 
Vorkommen 

im  Blutplasma  162. 
im  Chylus  257. 
in  der  Lymphe  265. 
in  krank'erMilch  507 
im   Milzvenenblut« 

40U. 
in  den  Transsudaten 
266. 
Zusammen  »et«  ung  lß5- 
faseriges  163.  ' 

gallertiges  103. 
künstliches  171. 
Fibrin  gerinsel 
Vorkommen 
im  Harn  540. 
in  den  Hamcy lind,  541 
Fibrinogen   167.  169. 
Diffusion  223. 
GeT^^innung  169, 
Verhalten 
im  circulirenden  Blu 

241. 
gegen  WasserstoÜsu- 
peroxyd  171». 
Vorkommen 
im  Blute  167.   169. 
im  Chylus  256, 


i 
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in  den  serösen  Flüssig- 
keiten 265.  266. 
in   der  Hydroceieflas- 
sigkeit  266.  268. 
in   der  JPericardialflü»- 
.  sigkeit  266. 
Fieber' 

Harn  494. 
Fleisch 
Einschmelzen  in  Paraffin 

330. 
Kochen  desselben  328. 
Pökeln  330. 
Räuchern  330. 
Verdauung  50. 
Fleischbrühe  289.  329. 
F  leise  hex  tract  289. 330. 
Bestandtheile,  s.  Fleisch- 
flüssigkeit. 
Flei.schfibrin,   s.   Syn- 

tonin. 
Fleischflüssigkeit287. 
Bestandtheile 

Ameisensäure  304. 
Buttersäure  304. 
Chlor  307. 
Dextrin  307. 
Kisenoxyd,  phosphor- 
saures 307. 
Essigsäure  304. 
Fleischzucker  305. 
Glycogen  307. 
Guanin  294. 
Hämoglobin  288. 
Harnsäure  290.  294. 

486 
Hamstoff290.294.484. 
Hypoxanthin  290.  295. 
Inosinsäure  290.  299. 
Inosit  305. 
Kali  307. 

Kali,  saures  phosphor- 
saures 307. 
Kalialbuminat  287. 
Kalk  307. 

—  phosphorsaurer  307. 
Körper,  peptonartiger 

289. 
Kreatin  290.  486. 
Kreatinin  290.  291. 
Magnesia ,     phosphor- 
saure 307. 
Muskelfermente  287. 
Pepsin  287. 
zuckerbildendes  288. 
Paramilchsäure  300. 
Phosphorsäure  307. 
Serumeiweiss  287. 
Schwefelsäure  307. 
Taurin  290.  299. 
Xanthin  290.  296. 
Fleischkuchen,     siehe 
Fleischrückstand. 
Kfibne,  Physiologische  Chemie. 


Fleischmilchsäure,  s. 

Paramilchsäure. 
Fleischprismen      271. 

272.  331. 
Fleischrückstand  308. 
Bestandtheile 
Eisenoxyd,  phosphor- 
saures 309. 
Ei  Weisskörper  308. 
Fett  308. 
Kali,  phosphorsaures 

309. 
Kalk ,  phosphorsaurer 

309. 
Magnesia,  phosphor- 
saure 309. 
Muskelkeme  309. 
Sarcolemma  309. 
Fleischzucker 
Verhalten 

bei  Muskelbewegung 

326. 
bei  zuckerbildender 
Nahrung  306. 
Vorkommen 
in  der  Fleischflüssigkeit 
305. 
Flimmerbewegung 
Einfluss  ehem.  Agentien 
557. 
Flüssigkeiten 
seröse  265. 

Ausscheidungsbedingun- 
gen 267. 
Bestandtheile 
Eiweisskörper  265. 
Fibrinogen  265.  266. 
Kalialbuminat  265. 
Paraglobulin  169.  256. 

265.  266. 
Serumeiweiss  265.  266. 
Gerinnung  169.  256.  266. 
8.  die  einzelnen. 
Fluorcalcium 
Vorkommen 

in  den  Knochen  395. 
in  fossilenKnochen396. 
im  Zahnschmelz  399. 
Fortpflanzung  548. 

Iii. 

Galacturie  540.  543. 
Galle  69. 
Abfluss  in  den  Darm  96. 
Absonderung  70. 
Aschenbestandtheile 

Chlorkalium  81. 

Chlomatrium  81. 

Eisen  81. 

Kali  8]. 

Kieselsäure  81. 

Magnesiaphosphat  81. 


Mangan  81. 
Natron,  phosphors.  81. 
Bestandtheile,  heterogene 
Antimon  82. 
Arsen  82. 
Blei  82. 
Eiweiss  83. 
lodkalium  83. 
Kupfer  83. 
Terpentin  83. 
Zucker  83. 
Concentration  81 . 
Function  97. 
Verhalten 
zu  den  Eiweisskörpem 

98. 
zu  den  Fetten  100. 
zur  Stärke  100. 
zum  Zucker  100. 
Gewinnung  69. 
Kristallisation  75. 
Menge  70. 

Theorie  der  Bildung  87. 
Verhalten 
im  Darm  96. 
bei  Seethieren  533. 
Veränderungen 
im  Darm  102. 
Vorkommen 
im  Erbrochnen  72. 
in  den  Fäces  147.  151. 
Wegfalt  bei  der  Darm- 
verdauung 104. 
Zusammensetzung,   che- 
mische 71. 
Gallenfarbstoffe  72. 
Gallenfett  80. 
Gallensäuren  76. 
Gallenblasenfistel69. 
Gallenfarbstoffe  72. 
Biliprasin  74.  75. 
Bilirubin  72.  74. 
Biliverdin  73. 
Vorkommen 
im  Blute  250. 
in  den  Fäces  1 50. 
im  Harn  538. 
Gallen  fett,  s.  Choleste- 
rin. 
Gallenharze  78. 
Gallensäuren  76. 
Bildung  10. 
Glycocholsäure  76. 
Taurocholsäure  76.  79. 
Vorkommen 
im  Eiter  403. 
im  Harn  538.  545. 
Bedingungen  545. 
gepaarte 
Entstehung 

in  der  Leber  90. 
Vorkommen 
in  den  Fäces  150. 
88 
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Gallensteine  S3.  84. 
Bestandtheile 
Bilifulvin  84. 
Bilifuscin  85.  SO. 
Bilihumin  84.  85. 
Biliprasin  85. 
Bilirubin  84.  85. 
Biliverdin  85. 
Cholesterin  84. 
Choloidinsfture  84. 
Kalksalze  84. 
Magnesia  85. 
Pigment  85. 
Gallussäure 
Vorkommen 
.  im  Harn  538. 
Gasdiffusion,    s.   Ath- 

mung. 
Gase 
Absorption 

im  Blutserum  185. 
im  Gesammtblut  237. 
Verhalten 
zu  Hämoglobin  212. 
zu  Oxyhämoglobin  2 1 G . 
Vorkommen 
im     arteriellen    Blute 

237.  239 
im  venösen  Blute  237. 

239. 
im  Blute  225. 
im  Blutserum  184. 
im  £i  554. 
im  Harn  535. 
in  der  Milch  572. 
in  d.  Schwimmblase454. 
Gaswechsel 
des  Eies  554. 
Gehirn  340. 
Amyloid  desselb. 354.4 14. 
Analysen  340. 
Bestandtheile 
Ameisensäure  348. 
Chlomatrium  349. 
Cholesterin  347. 
Eisen ,     saures    phos- 
phorsaures 349. 
Essigsäure  348. 
Hamsäure347.348.486. 
Hamstoff347.349.484. 
Hypoxanthin  347.  348. 
Inosit  347.  348.  306. 
Kali,  saures  phosphor- 
saures 349. 
schwefelsaures  349. 
Kalialbuminat  346. 
Kalk,  saurer  phosphor- 
saurer 349. 
Kieselsäure  349. 
Körper,   leucinähnli- 

eher  348. 
Kreatin  347.  348. 
Leucin  347.  348. 


Magnesia,  saure  phoa-* 

phorsaure  349. 
Milchsäure  347. 
Natron,   saures  phos- 
phorsaures 349. 
Phospnorsäure  349. 
Protagon  341. 
Säuren,  flüchtige  347. 
Stärke  347. 
Xanthin  347.  348. 
Zucker  347. 
Gelatine,  s.  Glutin. 
Gerinnsel,  s.  Fibrin  und 

Myosin. 
Gerinnung 
des  Blutes  222.  247. 
des  Blutplasmas  162. 
des  Chvlus  253. 
des  Colostrums  560. 
des  Darmchylus  253. 
der  serösen  Flüssigk.  266. 
des  Lebervenenblutes421 . 
der  Milch  566. 
des  Muskelplasmas  273. 

284. 
des  Muskelserums  277. 
im  Nervenmarke  339. 
des  Protagons  345. 
des  Samens  557. 
Einfluss 
von  saurem  phosphor- 
saur.  Natron  540. 
von  Säuren  540. 
Gesammtathmung454. 
Ausscheidungsproducte 
Ammoniak  455. 
Kohlensäure  455. 
Kohlenwasserstoff  455. 
Stickstoff  455. 
Wasserdampf  455. 
Wasser8toff^455. 
Einfluss 

des  Hungers  455.  459. 
der  Muskelbeweg.  456. 
der  Nahrung  455. 
Methode 

der  Bestimmung  455. 
Verhalten 
bei  einigen  Krankhei- 
ten 458. 
im  Schlafe  457. 
bei    winterschlafenden 

Thieren  458. 
im  Wachen  457. 
Ge8ammtblut219,s.Blut 
Oesammtfleisch  309. 
Zusammensetzung  310. 
Gesammtstoffwechsel 

457.  460.  473. 
Geschlecht  sab  sonde- 
rungen 
männliche  555,  s.  Same, 
weibliche,  s.  Ei. 


Gewebe  270. 
contractiles  270. 
elastisches  302.  387.  392. 
t.  die  einzelnen. 
Gichtconcremente489. 
Glashäute  388. 
Glaskörper  269. 
Bestandtneile 
Eiweiss  269. 
Harnstoff  269. 
Mucin  269. 
Salze  269. 
Globulin 
Vorkommen 
im  Chylus  257. 
im  Eierweifis  553. 
im  Harn  540. 
in   den   KnorpeLzellen 

3S3. 
im  Linseneewebe  404. 
s.  Paraglobulin. 
Glutin 
Constitution,  ehem.  385. 
Eigenschaften  357. 
Entstehung 

aus  Ossein  391 .  397. 
Gewinnung 
aus  der  mittlen  Arte- 
rienhaut 3S7. 
aus  dem  Faserknoipel 

387. 
beim     Fleischkochen 

329. 
aus  dem  Knorpelfisch- 

skelet  3S7.  - 
aus  den  Muskeln  290. 
aus  d.  Netzknorpel  387. 
Verhalten 
in  osteomalaciachen  u. 
rachitischenKno- 
chen  399. 
Verdauung  49. 
Verunreini^ng 

mitEiweis8körpem35S. 
Vorkommen 
in  den  Bindegewebs- 

fibrillen  356. 
im  Blut  249.  35S.  402. 
im  Eiter  401. 
in  der  Leber  62. 
in  den  LebeneUen  62. 
im  Milchsaft  35S. 
in  den  Muskeln  310. 
Zersetzungsproduete  358. 
Bensoesäure  358. 
Bittermandelöl  358. 
Cyanverbindungen  35S. 
Glycerin  123.  124. 
Aufsaugimg  im  Darm  377. 
Constitution  374. 
Einfluss  auf  Nerven  336. 
Zersetzung    durch    Ozon 
381. 
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Zersetzungsproduct 
aus  Protagon  345. 
aus  Zucker  373. 
Zersetzungsproducte  374. 
Glycerinphosphor- 
säure 
Vorkommen 
im  Eigelb  342. 
im  Gehirn  340.  354. 
Zersetzungsproduct  des 
Protagon    342. 
345. 
Glycerinsäure  375.428. 

465. 
Glycin,  s.  Glycocoll. 
Glycocholsäure 
Vorkommen 
in  der  Galle  76. 
im  Harn  546. 
Glycocoll  77.  80. 
Entstehung  90. 
Ursprung  aus  Glycochol- 
säure 77. 
Verhalten  zu  Hippursäure 

im  Harn  500. 
Vorkommen  in  der  Galle 

77. 
Zersetzungsproduct 
des  Glutins  358. 
des  Spongins  389. 
Glvcogen  62. 
ISezienung  zur  Gallenbe- 
reitung 94. 
Entstehung  in  der  Leber 

65. 
Gewinnung  62. 
Umwandlung 
in  Glycogendextrin  63. 
in  Traubenzucker  63. 
64. 
Verhalten    bei    Diabetes 

523.  524. 
Vorkommen 
in  der  FleischflüMig- 
keit  307. 
von  Embryonen  und 
Erwachsenen  307. 
im  Hoden  376.  558. 
in  der  Leber  376. 
in  den  Leberzellen  62. 
in  der  fötalen  Lunge 

441. 
in  den  Myxomyceten 

334. 
in  der  Nematodenhaut 

390. 
bei  Pneumonie  441. 
G  l  y  c  o  s  e  390,  s.  Zucker. 
Glyoxalylharnstoff, 

8.  Allantoin. 
Grubengas 

Vorkommen  imDickdarm 
156.  157. 


Guanin  107.  294.  416. 
Verhalten 
chemisches  417. 
zu  Ammoniak  im  Harn 
505. 
Vorkommen 
im  Guano  416. 
im  Pankreas  416. 
in   den  Spinnenexcre- 
menten  418. 
Oummigutfarb  Stoff 

Ueberj^ang  in  Harn  538. 
Gummilösungen 
Einfluss  auf  Samenfäden- 
bewegung 556. 


H. 

Haare 

Vorkommen 
inEierstocksc\'sten  425. 
auf  der  Haut  425. 
Hftmatin  202. 
Ab8orptions8pectrum21 1 . 
Darstellung  202. 
'    Dichroismus  203. 

Polymerismus  mit  Biliru- 
bin 203. 
Vorkommen  in  derStruma 

415. 
Zersetzungsproduct  des 

Hftmoglobins202. 
salzsaures  203. 
Hämatoglobulin,       8. 

Hämoglobin. 
H  ä  m  a  t  o  i  d  i  n,  s.  Bilirubin. 
Hämatokrystallin,   s. 

Hämoglobin. 
H  am  i  n ,  s.  salzsaures  Hä- 

matin. 
Häminprobe  205. 
Hämoglobin  196. 
Darstellung  197. 
Eigenschatten 
chemische  199. 

Krystallisation  199. 
optische    der   Löiung 
208. 209.  220.222. 
Löslichkeit  201. 
Keactionen  202.  207. 
Uebergang  in  icterischen 
Harn    538.    539. 
545. 
Verhalten 
zu  Alkalien  201.  202. 
zur  Bildung  der  Gallen- 
farbstoffe 88. 
zu  Gasen  212. 
zu  Indigblau  510. 
zu  Indiffcarmin  510. 
zu  Kohlenoxyd  217. 
222. 


8.  Kohlenoxydhämo- 
glohin . 
in  der  Leber  88.  422. 
zu  Melanin  442. 
zu  Ozon  213.  216. 
zu  Sauerstoff  212.  222. 

s.  Oxvhämoglobin. 
zu  Säuren  202. 
zu   Schwefelwasserstoff 

215. 
zu  Stickoxyd  218. 
8.  Stickoxydhämo- 
globin, 
bei  verschiedener  Tem- 
peratur 201. 
zu  Wasserstoffsuper- 
oxyd 214. 
Vorkommen 
im  Blutkörperchen- 
stroma 196. 
im  Harn  538.  539.  545. 
in  der  Lymphe  262. 
in  der  >filz  407. 
in  den  Muskeln  288. 
Zersetzungen  201. 
in  Eiweisssubstanzen 

206.  207. 
in  Hämatin  202. 
in  Säuren 
freie  208. 
Ameisensäure  208. 
Buttersäure  208. 
reducirtes  218. 
H  am  oglobinkry  stalle 
199. 
Krystallwasser  200. 
Verhalten,  optisches  200. 
Haptogenmembran 

134.  562. 
Harn  465. 
Bestandtheile,gelöBte467. 
Aepfelsäure  534. 
Allantoin  491.  497. 
Ammoniak  505. 

hamsaures  506. 
Benzoesäure  503.  510. 
Bemsteinsäure       502. 

510. 
Buttersäure  510.  525. 
Citronensäure  534. 
Damalursäure510.  516. 
Damolsäure  510.  516. 
Essigsäure     510.    534. 

525. 
Extractivstoffe  510. 
Hamfarbstoffe  507. 
Harnsäure  486. 
Harnstoff  467. 
phosphorsaurer  471. 
in    Verbindung    mit 
Kochsalz  471. 
Hippursäure  498.  512. 
Indican  508.  544. 
38* 
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Kegiäter. 


Inoait  521.  306. 

Kreatin  504. 

Kreatinin  504.  524. 

Kynurensäure  503. 

Milchsäure  510.  525. 

Oxalsäure  510.  511. 

Pepsin  524. 

Phenylalkohol510.515. 

Ptyalin  524. 

Säure,  freie  511.  525. 

SchwefelwasserstofiF 
527. 

"Weinsäure  534. 

Xanthin  505.  297. 

Zucker  510.  516. 
Bestandtheile^heterogene 

537.  538. 
—-,  ungelöste 

Blasenschleim  466. 525. 

Eiweiss  in  alkalischem 
Harn  466. 

Epithelien  466. 

Kalkbrei,    kohlensau- 
rer 467. 

Salze,  saure  harnsaure 
467. 

— ,  unorganische  527. 
Chlorammonium  530. 
Chlorcalcium  530. 
Chlorkalium  530. 
Cblormag^esium  530. 
Chlomatrium  530. 
Eisen  530. 
Kalkphosphat  530. 
Kalksulphat  530. 
Magnesiaphosphat  530. 
Magnesiasulf  hat  530. 
Natronphosphat  530. 
Natronsulphat  530. 
Salze,  kohlensaure  534. 
— ,  unverbrennliche 
Wasser  527. 
Men^e  528. 
bei  Diabetes  528. 
529. 

bei  Genuss  von 

Diuretica  529. 

bei  Kochsalzge- 

nuss  529. 
bei  Wassertrinken 
528. 
Ursprung  528. 
der    Fleischfresser    486. 

499.  467. 
Gase  desselben  535. 
Kohlensäure  535. 
Sauerstoff  536. 
Stickstoff  536. 
Gewicht,  specifinches  528. 

529. 
Menge  466.  528. 
des  Menschen  467. 


der  Pflanzenfresser  467. 

486.  487.  499. 
Reactionen  488.  525.  534. 

542. 
der  Reptilien    467.  486. 

500.  505. 
Veränderungen,  patholo- 
gische 538. 
Verhalten 
bei  verschied.  Krank- 
heiten 521.  538. 
bei  gefimisstenThieren 
440.  521. 
der  Vögel  467.  486.  505. 
Vorkommen  von  patho- 
logischen btoffen 
538. 
Alkapton  545. 
Cystin  538. 

Eiweissstoffe  538.  540. 
Fette  543.  538. 
Gallenfarbstoffe  543. 

538. 
Gallensäuren  545.  538. 
Hämoglobin  538.  539. 
Inosit  543.  538.  306. 
Leucin  547.  538.  419.   ' 
Tyrosin  538.  547.  419. 
Uroerylin  544. 
Xanthin  538.  297. 
Zucker  538.  543. 
der  Wirbellosen  467. 500. 
bluthaltiger  539. 
eiterhaltiger  539. 
icterischer  545. 
Harnausscheidung 
461.  547. 
Ursache    der   Eiweissre- 
tention  542.  548. 
Vorgang  548. 
Harnblase 

Amyloid  414. 
Harncylinder  540. 
Verhalten     bei     saurem 
Harn  540. 
Harnfarbe  507. 
Einfluss 
ver8chied.Salze507.508. 
derlieaction  508. 
Verhalten 
je  nach  Concentration 

507. 
bei  Eiweissgehalt  508. 
bei  Gerbsäuregenuss 

508. 
bei  Hamgährung  524. 
525. 
bei  verschiedenen  Krank- 
heiten 507. 
bei  verschiedenen  Thie- 
ren  507. 
Harnfäulniss  527. 
Harnferment  524. 


Harngährung  524. 
mit  alkalischer  Keaction 
525. 
Process,  ehem.   525. 
Verhalten 
des  Harnfarbstoffs 

525. 
der  Hamtorulaceen 
52G. 
mit  saurer  Reaction  524. 
Einfluss  des  Blasen- 
schleimes  527. 
Harnsäure  486. 
Beschaffenheit,  chemi- 
sche 4^7. 
Bestimmung*  derselben 

490. 
Constitution,    chemische 

490.  495. 
Darstellung  487. 
Menge  494. 

bei  Arthritis  495. 
bei  Chlorose  495. 
bei  Fieber  494.  495. 
bei  Kohienoxydvergif- 

tung  495. 
bei  Leukämie  494. 
nach  Mahlzeiten  494. 
beiMilzsch  wellung  494. 
bei  verschiedener  Nah- 
rung 495. 
bei  Respirationsstönin- 

gen  495. 
bei  Säuglingen  494. 
Murexidreaction  490. 492. 
Ort  der  Bildung  496. 
Ursprung  495. 
Vernalten 

zu  Fettsäuren  495. 
bei    der    Zuckerprobe 
519. 
Vorkommen 
im  Blute  223.  496. 
im  Eiter  403. 
in  der  Fleisch flüssig- 

keit  290. 
im  Gehirn  347.  486. 
in  den  Gelenken  496. 
im  Harn  des  Menschen 
und    verschiede- 
ner Thifere     467. 
486.  493. 
in  der  Leber  4 IS.  4S6. 

496. 
bei  der  Leukämie  249. 

411. 
in  der  Lunge  44 1 .  496. 
in  der  Milz    408.   496. 

486. 
in  den  Muskeln    486. 

496. 
bei  Nephrotomie  496. 
in  der  Niere  463.  486. 
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im  Pankreas  4SH. 

in  der  Pericardialflüs- 

sigkeit  267. 
in    der  Peritonealflüs« 

sigkeit  268. 
im  Schweiss  435. 
im  Serum  182. 
beiUreterunterbindung 
496. 
Zersetzungsproducte  490. 
495. 
Allantoin  491. 
Alloxan  490.  495. 
Ammoniak,      kohlen- 
saures 490. 
Blausäure  490. 
Cyanursäure  490. 
Harnstotf  490. 
Oxalsäure  491. 
Uroxansäure  -  Ammo- 
niak 490. 
Harnsäureinfarct  494. 
Harnsecretion,  8.  Harn- 
ausscheidung. 
Harnsedimente       488. 
494. 
Bestandtheile 
Ammoniak,  saures 

hamsaures  494. 
Harnsäure  524. 
Kali,  saures  hamsaures 

494. 
Natron,    saures   ham- 
saures 494. 
T}T08in  547. 
Xanthin  505. 
Verhalten 
bei  alkalischem  Harn 

532. 
bei  Krankheiten  494. 
Harnsteine 
Bestandtheile 
Ammoniak  -Magnesia, 
phosphorsaure 
527. 
Kalk 
harasaurer  490. 
oxalsaurer  512. 
Magnesia,      hamsaure 

490. 
Xanthin  297. 
Entstehung  527. 
Harnstoff  467. 
Ausscheidung 
bei  Benzoesäuregenuss 

503. 
bei  Chlornatriumge- 

nuss  479. 
bei  verschiedenem  Er- 
nährungszustand 
475. 
bei  Harnsäuregenuss 
480.  493. 


bei  Hamstoffgenuss 

480. 
bei  Kaffeegenuss  479. 
je  nach  Körpergewicht 

473.  478. 

in  Krankheiten  480. 
bei  Muskelarbeit  479. 
nach  der  Nahmnffs- 
weise  475.  476. 
nach  den  Tageszeiten 

474.  480. 

bei  Wassergenuss  475. 
476. 
Verhalten 
bei    seltener    Harn- 
entleerung 480. 
zu  Harn  Volumen  481 . 
im    Hungerzustande 

473, 
zu  Stickstoff  der  Nah- 

mntf  478. 
bei  verscnied.  Tempe- 
raturen 480. 
Werth  für  den  Stoffwech- 
sel  473.    476. 
477. 
Bestimmung      desselben 

472. 
Bildung  im  Organismus 
aus  Eiweiss  471.  481. 
aus  Leim  471.  481. 
Ort  derselben  483.  486. 
aus     stickstoffhaltigen 
Stoffen  482. 
Constitution,    chemische 

469.  470. 
Entstehung 
aus  Allantoin  471.  492. 
aus  Guanin  505. 
aus  Guanidin  418. 
aus    Harnsäure     471. 

490.  493.  495. 
ausKreatin  292.  471. 
Gewinnung 
aus  cyansaurem  Am- 
moniak 468. 
aus  Chlorkohlenoxyd 

468. 
aus  Harn  467. 
aus  Kohlensäurediä- 
thyläther  469. 
aus  Oxamid  469. 
Mangel  imVogelham  493. 
Menge  481. 
Verhalten 
zur  Menge  der  Harn- 
säure 495. 
zur  Menge  der  Hip- 

pursäure  503. 
zur  Phosphorsäure 

532. 
zur  Schwefelsäure 
532. 


zur  gesammtenStick- 
stoffausscheidung 
473.  476. 
Physiologie  desselben 

473. 
Verbindungen  471. 

mit  Kochsalz  471. 

mit  Phosphorsäure  471. 
Verhalten 

bei  Cholera  249. 

bei  Diabetes  524. 

im  Eiweissharn  542. 

bei  reiner  Fleischkost 
378. 

bei  alkalischer  Ham- 
gährung  525. 

bei  Muskelbeweg^ng 
324. 

bei  Nephrotomie  250. 
483. 

bei  Urämie  250. 
Vorkommen 

im  elektrischen  Appa- 
rat 349. 

im  Blute  223.  502. 

im  Blutserum  182. 

im  Chylus  259. 

im  Eiter  401.  403. 

im  Gehirn  347.  484. 

im  Glaskörper  269. 

im  Harn  467. 

im  Humor  aqueus  269. 

in   der   HydroceleflOs- 
sigkeit  268. 

in  der  Leber  484. 

in  der  Lunge  443. 

im  Magen  58. 

in  den  Muskeln  486. 

in  d.  Muskeln  der  Pla- 
giostomen  294. 

in  den  Nieren  463. 

im  Pankreassafte  135. 

in  der  Pericardialflüs- 
sigkeit  267. 

in   der  Peritonealflüs- 
sigkeit  268. 

im  Schweiss  433.  435. 

im  Speichel  24. 
Wirkung  auf  Hirn  353. 
Zersetzung 

in  Ammoniak,  kohlen- 
saures 469. 

in   Cyansäure- Ammo- 
niak 469. 

in  Cyanursäure  470. 
Harnstoffe,   zusammen- 
gesetzte 470.  495. 
Haut  423. 
Hautabschilferung 

424. 
Hautathmung  43h. 
Aufnahme 

von  Gasen  43*<. 
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von  Kohlenoxyd  43!*. 
von  Sauerstoff  439. 
Ausscheidung 

von   Ammoniak -Mag- 
nesia 440. 
von  Koblensäure   436. 

439. 
von  Wa»wrdun«t  43H, 
Verhalten 
bei    gefirnisÄten   'Fhie- 

ren  440. 
bei  verschiedenen  Thie- 
ren  439. 
Hautausdünstung,    $. 

Schweis«;. 
Eftutdrüsen  429. 
Hautperspiration  43^, 
a.   Hautathmiing. 
Hautreaorption  430. 
Hiiutreapiration,  s. 
Hautathmun^. 
Hauttalg  429. 
Absonderung  430. 
Best  atidth  eile 
Ammoniak  429. 
Chloralkalien  429. 
Cholesterin  429. 
Oel säure,  verseifte  429, 
Olein  429. 
Talmitin  420, 
Palmitinsäure  429. 
Phosphate  429. 
Hefepilze 
EinnusH  auf  Zuckerldtsung 
373. 
H  e  i  d e  1  h  e e r f  ar  b  « t  o  f  f 

Vorkommen  im  Harn  SI^S, 
Hexen  milch  55>». 
Hippursäure 
KinHirkung  auf  Hirn  353. 
Gewinnung  499. 
Verhalten 

bei  Benzuesfiuregenuss 

91.  50«J,  m.L 
bei  Chinasauregen  uftÄ 

bei   alkalischer   Harn- 
gührung525.  527 

bei  Insecten  5tn>. 

bei  ver^thit" denen  Kah- 
rungÄstoJfen  5 INI. 

bei  Nephrotomie  o02. 

bei  Schildkröten  5ü(). 

beiUreteninterbindung 
Ö02. 
Vorkommen 

im  Blut  223.  502. 

im  BlutHtTum  IS2. 

im  Harn  de#i  Menschen 

im  Harn  der  Pflanzen- 
fresser 4f>T.  499. 
im  Scbwei«^  435. 


Hirnerweichung 

Vorkommen   von   Glyce- 
rinphosphorsäure 
354. 
Hirnsub^tanz 
graue  349, 
weisse  349. 
Hörn  Substanz  425. 
Bestan  dt  heile 

Alkaliüulphat  426. 
Eiseiioxyd  426. 
Kalksulphal  42(i. 
Kieselerde  420. 
Verhalten,  chemiacheB 

425, 
Vorkommen 

in  Dermoiden  425. 
in  den  Epidermiszellen 

424.  125. 
in  den  Federn  425.  426, 
in  den  Hauren  425.  426. 
im  Hörn  425, 
in    der   Xagebub stanz 
425, 

Humor  El  <i  u  e  u  8  2<rl9. 
BestÄndtheile 
Harnstoff  269. 
Paraglohulin  269. 
Hvalin  :t9(». 
Vorkommen 
in  Echinococcu »blasen 

390. 
in  der  T^unge  443. 
Hyalinknnrpel   383. 

H  V  d  a  n  t  o  i  n 
Zersetzungsproduct     dea 
Aüantoins  492. 
Hvdroceleflüssigkeit 
ltv9.  268. 
Bestan  dth  eile 
Bemftteinsäure  2B6. 
Chcdeiterin  268. 
Eiweis^körper  268. 
Fibrinogen  26^. 
Harnstoff  2(iH. 
ZtirkLT  26s. 
H  y  d  r  o  c  e  p  h  Ä 1  u  s  f  1  a  s- 

sigkeit  267. 
H  Y  d  r  o  o  '^'  a  r  i  a  l  f  1 Q  8  8  i  g  - 
keit  209. 
Bealandthede 
Allantoin  269. 
Cholesterin  269, 
Eiweijtskftrper  269. 
Uxahäure  269. 
Hyncholalftäure  h2. 
H  V  p  o  3t  a  n  t  h  i  n 

VWhalten   bei  Leukämie 

249 
Vorkommen 
im  Blut  411. 


in    der    Fleischflatsig* 

keit  295. 
im  Gehirn  347. 
im  Harn   411 . 
im  Herzmuskel  295. 
in  der  I.eber  41^. 
im  MiliT. safte   295    4<*y 

411. 
in  der  Niere  163. 
in  der  Th\-mu«  414 
in  der  Th\T-eoidea  41 


I 


Ich  tidin 
Verhalten  zu  Vitellin  "»52 
Vorkommen     in      Fi«cb- 
eiern  552. 
Icbtin 
Verhalten  äu  ViteUin  55! 
Vorkommen     in      Fi«! 
eiern  552. 
I  c  h  t  u  l  i  n 
Verbalten  «u  Vitellin  551 
Vorkommen     in      Fisch- 
eiern  552. 
Icterus 
Blut  250. 
Eiter  403. 

Harn  538.  543.  545. 
Seh  weiss  435. 
I  n  d  i  c  a  n 

Gewinnung  509. 
Verhalten 

bei    der    Eiweissprobf 

540. 
Eur  Zuckenirobe    517 
519. 
Vorkommen  im  Harn  50^ 

5(»9.  517.  54  4 
Zersetxung^producte 
Indigblau  50T.  &0S, 
Indigroth  5üh, 
Zucker  50S.  517. 
Indt^bUu 
Verhalten  im  Blute  5lo 
Vorkommen    im    eiweia»* 
halt  igen   Hmm 
.=»0S, 

Z ersetz ungs]>rijdtict  im 
Harn  507.  50», 
Indigcarinin 
F&rbung  der  Harneanü» 

eben  510. 
Verhalten  im  Blute  5l0, 
Intligo 

Vorkommen  im  Harn  544. 
Indigroth  5(»s. 
Indi^weisÄ 
Vorkommen 
im  Blut  510. 
im  Harn  5:m, 
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Inosinsäure 
Vorkommen  in  d .  Fleisch- 
ÜQssigkeit  299. 
Inosit 
Verhallen  zur  Faramilch- 

säure  314. 
Vorkommen 
in    der  Fleisohflüssig- 

keit  305. 
im  Gehirn  3<)«.  347. 
im  Harn  306.  538.  543. 
bei  Diabetes  insipi- 
dus  529. 
in  der  Leber  306.  419. 
in  der  Lunge  306.  441. 
in  der  Milz  306.  407. 
in  tetanisirten  Muskeln 

316.  322. 
in  der  Niere  306.  463. 
im  Pankreassafte  107. 
in   Phaseolus  vulgaris 
307. 
Inosidprobe  306. 
lod 

Vorkommen 

im  Harn  435.  437.  538. 
in  der  Milch  572. 
im  Seh  weiss  435. 
im  Speichel  22.  437. 
lodkalium 
Aufnahme  durch  die  Haut 

437. 
Vorkommen 
in  der  Galle  83. 
im  Pankreassafte  135. 
lodlösung 

Aufnahme  durch  die  Haut 
437. 


Käse  373.  565.  571. 
Kali 

Vorkommen 

im  Blut  225. 

in  den  Blutkörperchen 
219. 

im  Blutserum  182. 

in  der  Cerebrospinal- 
flüssigkeit  267. 

im  Colostrum  561. 

im  Eidotter  550.  552. 

im  Eierweiss  553. 

im  Eiter  404. 

in  den  F&ces  155. 

in  der  Galle  81.  533. 

in  der  Leber  420. 

in  der  Lymphe  262. 

in  der  Milch  572. 

in  der  Milz  408. 

in  den  Muskeln  310. 

in  der  Thymus  414. 
inilchftaures 


Verhalt,  beim  Fleisch- 

rftuchern  330. 
Vorkommen   im  Mus- 
kelserum 277. 
phosphorsaures 
Vorkommen 
in  der  Fleischbrahe 

329. 
imFlei8chextract330. 
im  Fleischrflckstand 

309. 
im  Muskelserum  277. 
inderPökeUake330. 
saures  hamsaures 
Vorkommen  in  Harn* 
Sedimenten  488. 
saures  phosphorsaures 
Vorkommen 
in  der  Fleischflüssig- 
keit 307.  308. 
im  Gehirn  349. 
schwefelsaures 
Vorkommen 

im  Blutserum  182. 
in   der  Fleischbrühe 

329. 
im  Gehirn  349. 
im  Knorpel  387. 
Kalialbuminat 
Bildung    in    der  Milch- 
drüse 567.  568. 
bei  Fleischkost  568. 
bei  Schwängerung  568. 
nach  der  Tageszeit  568. 
Gewinnung 
aus  dem  Blutserum  175. 
aus  d.  Serumeiweissl  79. 
Verdauung  43.  47. 
Verhalten 
bei  anwesenden  Alkali- 
phosphaten   175. 
176.  277.  565. 
imBlutserum  b.Fleisch- 

Senuss  247. 
tenstarren  Mus- 
keln 285. 
Vorkommen 

im  Blutserum  175. 

im  Chvlus  257. 

im  Colostrum  560.  561. 

im  Eidotter  550. 

im  Eierweiss  553. 

im  Eiter  401. 

in   der  Fleischflflssig- 
keit  287. 

in  den  serösen  Flüssig- 
keiten 265. 

im  Gehirn  347. 

im  Linsengewebe  404. 

in  der  Milch  565. 
.    in  den  Muskeln  310. 

in  den  glatten  Muskel- 
fasern 333. 


im  Muskelserum  277. 
in  den  Sehnen  355. 
Kalisalze 
im  Harn  533. 
in  d.  glatten  Munkeln  333. 
Kalk 

Vorkommen 
im  Blute  225. 
in   den   Blutkörper- 
chen 219. 
in    der  Chvlusasche 

259. 
imEidotter  550.  552. 
im  Eierweiss  553. 
in  den  Fäces  148.155. 
in    der    Fibrinasche 

164. 
in  der  Fleischflüssig- 
keit 307. 
in  Gallen<4teinen  84. 

85. 
in  der  Knorpelsub- 
stanz 387. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Milch  572. 
im  Muskel  310. 
in  der  Thymus  414. 
arsensaurer 
Vorkommen  im  Kno- 
chen 398. 
basisch  phosphorsaorer 
Löslichkeit  398. 
Verhalten  bei  verschie- 
dener Ernährung 
397. 
Vorkommen  im  Kno- 
chen 394. 
kohlensaurer 
Vorkommen 
im  Callus  399. 
in    den    Eierschalen 

553. 
in  Gallensteinen   83. 
im  Harn  der  Pflan- 
zenfresser 467. 
in  den  Knochen  394. 
in  Osteophnen  396. 

399. 
im  Parotidenspeichel 

15. 
im  Zahnschmelz  399. 
neutral-phosphorsaurer 
bei  alkalischer  Harn- 
gährung  525. 
oxalsaurer 
Verhalten 
bei  alkalischer  Harn- 

gährung  525. 
zu  saurem  nhosphor- 
saurem  Natron  im 
Harn  511. 
Vorkommen 
im  Harn  511. 
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in  Prostatasteinen 
555. 
phosphürsaurer 
Vorkommen 

im  elektrischen  Ap- 
parat 349. 

im  verkalkten  Binde- 
gewebe 388. 

im  Blutserum  182. 

im  Chordaspeichel  7. 

in    den   Eierschalen 
553. 

in  den  Fäces  155. 

in  der  Fleischflüssig- 
keit 307. 

im  Fleischrückstand 
309. 

in  den  Gallensteinen 
83. 

im  Harn  530.  532. 

im  verkalkten  Knor- 

J)el  388. 
er  Lymphe  262. 
im  Magensafte  32. 
im  Mundschleim  16. 
imPankreassafte  116. 
in  Prostatasteinen 

555. 
im  Samen  558. 
im  Zahnschmelz  399. 
saurer  hamsaurer 
Vorkommen 
in  Blasenconcremen- 

ten  490. 
in  Nierenconcremen- 
ten  490. 
saurer  phosphorsaurer 
Vorkommen  im  Gehirn 
349. 
schwefelsaurer 
Vorkommen 
im  Harn  530.  533. 
in  der  Homsubstanz 
426. 
Kalksalze 
Verhalten  beim  bebrüte- 
ten Vogelei  554. 
Rataract  405.  531. 
K  e  r  a  t  i  n ,  s.  Homsubstanz. 
Kieselerde,    s.   Kiesel- 
säure. 
Kieselsäure 
Vorkommen 

im  Blutserum  182. 

im  Eidotter  552. 

im  Eierweiss  553. 

in  den  Fäces  155. 

in  der  Galle  81. 

im  Gehirn  349. 

in    der    Homsubstanz 

426. 
im  Knochen  393.  396. 
in  der  Leber  420. 


in  der  Lunge  443. 
in  der  Lymphe  262. 
in  der  Milch  572. 
Kittsubstanz 
des    Bindegewebes    354. 

359. 
der  organischen  Muskeln 
333. 
Kleber 

Verdauung  43.  47. 
Knäueldrüsen 
des  äussern  Gehörganges 

429. 
der  Haut  429. 
Knoblauch  riech  Stoff 
Uebergang  in  den  Harn 
538. 
Knochen  391. 
Stoffwechsel  396. 
Verhalten 
in  verschiedenem  Alter 

395. 
bei  verschiedenen  Thie- 
ren  395. 
Knochenerde  393. 
Bestand theile,  normale 
Chlornatrium  393. 
Fluorcalcium  395. 
Kalk 

basisch  phosphor- 
saurer 394.  399. 
kohlensaurer  394. 
396.  399. 
Kieselsäure  393. 
Magnesia,  phosphor- 
saure 394. 
Sulphate  393. 
Bestandtheile,     patholo- 
gische 
Blei  398. 

Kalk,  arsensaurer  398. 
Milchsäure  399. 
Verminderung  derselben 
bei    Craniotabes    399. 

398. 
bei  Osteomalacie  399. 

398. 
bei  Rachitis  399.  398. 
Verhalten^  constantes 
zu  Ossein  392. 
Knochenkörperchen 

397.' 
Knochensub  stanz  391. 
Bestandtheile 
Elastin  392. 
Erdsalze  392. 
Ossein  392. 
Verhalten  in  Krank- 
heiten 399. 
compacte  393. 
spongiöse  393. 
Knocnenwachsthum 
396. 


Verhalten 

bei    verschiedener  Er- 
nährung 397. 
bei  Krappfütterung 

Knorpel  3S2. 
Knorpelasche 
Bestandtheile 
Chlomatrium  3s7. 
Kali,  schwefelsaures 

3S7. 
Kalk,    phosphorsaurer 

3S7. 
Magnesia,  phosphor- 
saure 387. 
Natron 
schwefelsaures  3ST. 
phosphorsaures  387. 
Knorpelgewebe  382. 
Bestandtheile 
Knorpelgrund  Substanz 

3S2.  3*>3. 
Knorpelzellen  3S2. 
Knorpe  lg  rund  s  üb- 
st a  11  z 
elastische  3S7. 
Bestandtheile 
Chondrigen  3S7. 
Collagen  3S7. 
Elastin  387. 
faserige  387. 
Bestandtheile 
Collagen  387. 
Leim  3S7. 
hyaline  383. 
Bestandtheile 
Chondrigen  386. 
Chondrin  3S4. 
Knorpelkapseln   382. 

383. 
Knorpelzellen   3S2. 
Bestandtheile 
Ei  weiss  3S3. 
Fett  383. 
Globulin  3S3. 
Körper 
cytoide  im  Chylus  253. 
fibrinähnlichcr 

imBlutkörperchenkera 

196. 
im  Eierweiss  553. 
lecithinähnlicher,    im  Ei- 
dotter 550. 
organischer 

in  den  Eierschalen  553. 
im  Prostatasecret  555. 
peptonartiger,  im  Milch- 
serum 569. 
phosphorhalti^er  organi- 
scher, im  Eidotter 
550. 
protagonähnlicher,  imEi- 
dotter  550. 
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Kohlenhydrate 
Constitution,     chemische 

374 
Verhalten  bei  d.  Mästung 

372. 
Vorkommen 
im  Dickdarm  15G. 
bei    Gesammtathmung 
455. 
Kohlenoxydgas 
Absorption  im  Blut  236. 
Aufnatime  durch  die  Haut 

438. 
Einathmung      Verhalten 

des  Harns  521. 
Verhalten 
zu  Blut  221.  247. 
zu  Hämoglobin  217. 
zur  Muskelfarbe  289. 
Vorkommen     im    Dick- 
darm 156. 
Kohlenoxydhämoglo- 
bin  215.  217. 
Verhalten 
zu  Ozon  214. 
zu  Schwefelwasserstoff 
215. 
Ko  hl  enoxyd  Vergif- 
tung 
Harn  495. 
Kohlensäure 
Absorption     durch     das 

Blut  236. 
Aufnahme      durch      die 

Lunge  448. 
Ausscheidung 

bei  Bebrütung  des  Eies 

553. 
bei  Diabetes  251. 
bei    der  Hamgährung 

525. 
durch  die  Haut  4db. 
durch  die  Lunge 
bei     kohlensÄurerei- 

chem  Blut  450. 
bei      verschiedenem 

Getränk  451. 
bei     Hungerzustand 

450. 
bei  Muskelbewegung 

451. 
bei  Muskelruhe  452. 

453. 
bei  verschiedener 
Nahrung  450. 
im  Schlafe  451. 
zu  verschiedener  Ta- 
geszeit 451. 
bei  verschiedener 

Temperatur  449. 
im  Verhältniss  z.  ein- 
geathmet.  Sauer- 
stoff 452.  453. 


bei  Opiumvergiftung 
322, 
Verhalten 
zum  Blut  221.  247. 
bei  Erstickung  448. 
in  der  Exspirationsluft 

447. 
bei    der   Gesammtath- 
mung 455.  456. 
in  der  Inspirationslufb 

444.  450. 
in  der  Lungenluft  444. 

448. 
zur  Muskelfarbe  289. 
zum   Muskelstoffwech- 
sel 315.  323.  326. 
im     Muskelvenenblute 

320,  321. 
zu  Oxvhämoglobin  216. 
zum  Protoplasma  334. 
zur  Todtenstarre  284 
Vorkommen 
im  Blut  227.  230.  239. 
im  Blutserum  182.  184. 

1S6. 
im  Dickdarm  1 56. 
im  Dünndarm  140.142. 
in  den  Fäces  155. 
im  Harn  536. 
im  Magen  56. 
in  der  Milch  572. 
im  Speichel  7.  15. 
Zersetzungsproduct 
der  Harnsäure  492. 493. 
des  Harnstoffs  470.  492. 
des  Milchzuckers  570. 
des  Zuckers  373. 
Kohlensäurediäthyl  - 
äther 
Umwandlung    in    Harn- 
stoff-169. 
Kohlensäure  Vergif- 
tung 
bei  Sauerstoffathmung 
449. 
Kohlenwasserstoff,  s. 

Kohlenhydrate. 
K'oth ,  s.  Fäces. 
Krappfarbstoff 

Ueoergang  in  d.  Harn  538. 
Krappfütterung 

Knochen  397. 
Kreatin 
Constitution,  chemische 

294. 
Menge  in  verschiedenen 

Fleischsorten  295. 
Vorkommen 
im  Blute  223. 
im  Blutserum  182. 
in  der  Fleischflüssigkeit 

290. 
im  Gehirn  347.  348. 


im  Hundeham  504. 

im  Muskel  310. 

im    ruhenden    Muskel 

317. 
im  tetanisirten  Muskel 

317.  322. 
in  den  glatten  Muskel- 
fasern 333. 
bei  Nephrotomie  486. 
in  der  Niere  463. 
im  Nierenepithel  463. 
in  der  Peritonealflüssig- 

keit  268. 
als  Reizmittel  327. 
im  Ureterham  bei  er- 
höhtem Hamab- 
sonderungsdruck 
463.  486.  504. 
bei  Ureterunterbindung 
4S6. 
Zersetzungsproducte  292. 
511. 
Methyluramin,  kohlen- 
saures 292.  511. 
Oxalsäure  292.  511. 
Kreatinin 
Constitution ,    chemische 

294. 
Entstehung  aus  Kreatin 

291. 
Gewinnung  aus  mensch- 
lichem Harn  504. 
Verhalten  bei  der  Trom- 
mer'schen     Zuk- 
kerprobe        ."»05. 
519. 
Vorkommen 
im  elektrischen  Apparat 

349. 
im  Blut  223. 
im  Blutserum  1S2. 
in  der  Fleischflüssigkeit 

290    291.  294. 
im  Harn  504. 
im  diabetischen  Harn 

505.  524. 
im    ruhenden    Muskel 

317. 
im  tetanisirten  Muskel 

317. 
in  den  glatten  Muskel- 
fasern 333. 
Krebssaft 

Chlorrhodinsäure  402. 
Kreosot 
Einfluss  auf  SamenfSäden- 
bewegung  556. 
Krystalle 

im  Nervenmark  3^*9.  345. 
Teichmann'sche ,   s.  Ha- 
rn inp  rohe. 
Krystall  isation 
in  der  Galle  75. 
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des  Hämoglobins  199. 
K.  rystalU  in  se,s.  Linsen- 
gewebe. 
Kuhbutter  563. 
Kupfer 
Vorkommen 

im  Blutserum  182. 
in  der  Galle  83. 
im  Harn  538. 
in  der  Milz  408. 
Kupferoxyd,  fettsaures 
Vorkommen  in  der  Leber 
420. 
Kynurensäure 
Vorkommen  im  Hunde- 
harn. 

L. 

Labdrüsen  25. 
Lactoprotein  568. 
Lactose 
Entstehung    aus    Milch- 
zucker 569. 
Laurinsäure 
Vorkommen  in  Wallrath 
367. 
Leber  60.  41S. 
Amyloid  412. 
Bestandtheile 
Antimon  420. 
Arsen  420. 
Bilirubin  74. 
Blei  420. 
Chlor  420 
Cystin  420. 
Eisenoxyd  420. 
Eiweis8  61.  62.  68. 
Fette  61.  93. 
Fettsäuren ,     flüchtige 

418. 
Oallenbestandtheile  62 

68. 
Glycogen  62. 
Harnsäure  418.  486. 
Hypoxanthin  419. 
Inosit  306.  419. 
Kali  420. 
Kalk  420. 
Kieselsäure  420. 
Kupferoxyd,  fettsaures 

420. 
Leim  62. 
Leucin  419. 
Magnesia  420. 
Man«pnoxydul  420. 
Milchsäure  418. 
Mucin  61. 
Natron  420. 
Phosphorsäure  420. 
Piement  61. 
Schwefelsäure  420. 
Xanthin  297.  419. 


Zink  420. 
Zinn  420. 
Zucker  62. 
Blut  96. 
Consistenz  61. 
Fette  93. 

Mitwirkung  bei  Hippur- 
Säurebildung  502. 
Zusammensetzung ,    che- 
mische 61.  418. 
Leberatrophie 
acute  gelbe  Gehirn  348. 
Harn  419.  547. 
Leber  419. 
Vorkommen 

von   Leucin   348.  419. 

547. 
von  Tyrosin  419.  547. 
Leberblut  96.  420. 
Leberexstirpation 
Bedeutung  für  IMabetes 
523. 
Leberfett  93. 
Leberglycogen 
Bedeutung 
für  Diabetes  523. 
für  Gallenbereitung  94. 
Entstehung  65. 
Leberhyperämie 
Vorkommen  bei  Diabetes 
522. 
Leberlymphe  422. 
Leberzellen  60.  61. 
Leberzucker  63.  (>4. 
Lecithin 
Entstehung 

aus  Vitellin  551. 
Verhalten,  chemisches 

552. 
Vorkommen 
im  Gehirn  340. 
Leim,  s.  Glutin. 
Leimzucker,  s.GlycocoU. 
Leucin 
Entstehung 
aus  Chondrin  385. 
aus  Glutin  358. 
aus  Mucin  361. 
aus  Sericin  428. 
aus  Spongin  389. 
Vorkommen 
im  Eiter  403. 
im  Gehirn  347.  348. 
im  Harn  419.  538.  547. 
in  der  Leber  419. 
in  der  Lunge  441.  443. 
in    den    Lymphdrüsen 

260. 
in  der  Milz  408. 
in  den  Nebennieren415. 
in  den  Nieren  463. 
im  Pankreas  107.  348. 
im  Pankreassaft  1 15. 


im  Speichel  12. 

in  den    Speicheldrüsen 

361 .  416. 
in  der  Th>Tnu»  414. 
in  der  Thj-reoidea  415. 
Leucinsäure  10^. 
Leukämie 
Blut24S.  402.  411. 
Harn  411.  494. 
Lymphdrüsen  411. 
Milz  411. 

Pleuraflansigkeit  26S. 
Respirationsluft  45S. 
Linsengewebe  404. 
Bestandtheile 
Cholesterin  404. 
Globulin  404. 
Kalialbuminat  404. 
Serumalbumin  404. 
Lithofellinsäure  82. 
Lunge  441. 
Amyloid  412. 
Bestandtheile 
Chondrigen  441. 
Collajgen  441. 
Eiweisskörper  441. 
Elastin  44 1 . 
Harnsäure  441.  4S6 
Inosit  306.  441. 
Kohlenfraginente 

442. 
Leucin  441.  44.1. 
Mucin  44 1 . 
Pigment  442. 
Protagon  441. 
Taurin  441. 
Betheiligun^  am  Athem- 
mechanismus  44S 
fötale  441    443. 
Glycogengehalt  441. 
Lungen  arter  ienblut 

447. 
Lungenvenenblut  447 
Lymphe  252.  260. 
Absonderung  261. 
Bestandtheile,  chemische 
Albumin  262. 
Alkalien ,       phosphor- 
saure 262. 
Chlomatrium  262.  264. 
Eisen  262. 
ExtractiTstoffe  262. 
Fette  262. 
Fettsäuren  262. 
Fibrin  262.  263. 
Hämoglobin  262. 
Kali  262. 

Kalkphosphat  262. 
Kieselsäure  262. 
Magnesiapho^phat  262. 
Natron  262.  264 
kohlensaures  264. 
phosphorsaures  264. 


Register. 


593 


Natronalbuminat  264. 
Schwefelsäure  262. 
Zucker  262. 
morphologische 
Lymphkörperchen  262. 
LymphBerum  262. 
Gewinnung  261. 
Menge  263. 
Transsudationftbedingun- 

gen  261.  263. 
Zusammensetzung     261 . 
263,  s.  Bestand- 
theile. 
Lymphdrüsen  260.403. 
Leucingehait  260. 
Verhalten  bei  Leukämie 
411. 
Lymphgefässe  264.  265. 
Aufsaugung  von    Ferro- 
cyankalium  264. 
Lymphkörperchen 
farbige  262. 
farblose  262. 
Lymphsäcke  261.  262. 
Lymphserum     262,     s. 
Lymphe. 

M. 

Mästung  371. 

Einfluss  auf  Knochen  397 . 
Verhalten 
bei  Brotgenuss  379. 
bei  Fettsäurengenuss 

377. 
bei  Fleischfressern  377. 
bei  Fleischkost  371. 
bei  Kohlenhydraten- 
fütterung 372.877. 
bei  Pflanzenfressern 

378. 
bei  Zuckergenuss  378. 
Magen  54. 
Magenchymus  54. 
Magendrüsen  25.  26. 
Magenerweichunff  59. 
Magenfistel,  s.  Magen- 
saft. 
Magengase,    s.   Magen- 
inhalt. 
Mageninhalt 
heterogene  Substanzen58. 
Ammoniak,  kohlensau- 
res 58. 
Buttersäure  58. 
Essigsäure  58. 
Harnstoff  58. 
Parasiten  58. 
Zucker  58. 
normale  Substanzen 
Oase  56. 
Kohlensäure  56. 
Sauerstoff  56. 


Schwefelwasserstoff 

57. 
Stickstoff  56. 
Wasserstoff  57. 
Magensaft  57. 
Verhalten  bei  Nephroto- 
mie 483. 
Magensaft 

Bedingungen  der  Abson- 
derung 28. 
Gewinnung  26.  30. 

durch  Magenfistel  26. 
Menge  52. 

Veränderungen,  patholo- 

giscn  -  chemische 

der  Secretion  59. 

Verhalten    zu    Chondrin 

3S5. 
Wirkung  32. 
Zusammensetzung,   che- 
mische 30. 
Buttersäure  32. 
Chlorammonium  32. 
Chlorcalcium  32. 
Chlorkalium  32. 
Chlomatrium  32. 
Eisenoxyd,  phosphor- 
saures 32. 
Essigsäure  32. 
Extractivstoffe  32. 
Kalkphosphat  32. 
Magnesiaphosphat  32. 
Milchsäure  32. 
Pepsin  32. 
Pepton  32. 
Salzsäure,  freie  30. 
künstlicher  33. 
Ma^en  seh  leim  haut  25. 

Einfluss  auf  Milch  571. 
Magenverdauung  24,  s. 

Verdauung. 
Magnesia 
Vorkommen 
im  Blut  225. 
Ih  den  Blutkörperchen 

219. 
in  derChylusasche259. 
im  Eidotter  552. 
im  Eierweiss  553. 
in  den  Fäces  155. 
in  der  Fibrinasche  164. 
in  den  Gallensteinen  85. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Milch  572. 
im  Muskel  310. 
in  der  Thymus  414. 
kohlensaure 
Vorkommen 
in  d.  Eierschalen  553. 
in  den  Fäces  155. 
phosphorsaure 
Vorkommen 
im  Blutserum  182. 


im  Chordaspeichel  7. 
in    den    Eierschalen 

553. 
in  der  Fleischbrühe 

329. 
in  der  Fleischflüssig- 
keit 307 
im  Fleischrückstand 

309. 
in  der  Galle  81. 
im  Harn  530. 
im  Knochen  394. 
im  Knorpel  387. 
in  der  Lymphe  262. 
im  Magensafte  32. 
im  Mundschleim  16. 
im  Pankreassaftel  16. 
im  Zahnschmelz  399. 
saure  hamsaure 
Vorkommen 
in  Blasenconcremen- 

ten  490. 
in  Nierenconcremen- 
ten  490. 
saure  phosphorsaure 
Vorkommen  im  Gehirn 
349. 
schwefelsaure 
Vorkommen   im  Harn 
530. 
Magnesiaseifen 
Vorkommen  in  den  Fäces 
148. 
Mangan 
Vorkommen 
im  Blutserum  182. 
in  der  Galle  81. 
in  der  Milx  408. 
Manffanoxydul 
Vorkommen  in  der  Leber 
420. 
Mannit 
Vorkommen  im  Harn  538. 
Zersetzun^product     des 
Milchzuckers  570. 
Margarinkrystalle 

des  Ch^^lus  258. 
Margarinsäure 
des  Gehirns  340. 
Markscheide,    s.    Ner- 
venfaser. 
Melanin  365.  442. 
Menstrualblut  248. 
Mesoxalyl  harnst  off, 

s.  Aljoxan. 
Metalbumin 
Vorkommen  in  der  Hy- 
droovarialflflssig- 
keit  269. 
Metallsalze 
Verhalten 
zu  Oxyhämoglobin  216. 
zu  Senimeiweiss  180. 


594 


Kegister. 


Metapeptone  45.  46,  s. 

Peptone. 
Meth&moglobin  212. 
Methylamidoessig- 

säure     293,     s. 
Sarkosin. 
Methylchlorid 

Verhalten  zu  Blut  237. 
Methyluramin 

Zersetzungsproduct     des 
Kreatins  292. 
Methylver  bin  düngen 
Zersetzungsproducte    des 
Kreatins  293.  294. 
Milch  55S.  561. 
Bestandtheile 

Albumin  565.  567. 
Chlor  572. 
Eisenoxyd  572. 
Eiweisskörper  565. 
Fette  563. 
Gase  572. 
Kali  572. 

Kalialbuminat  565. 
Kalk  572. 
Kieselsäure  572. 
Körper,   peptonarti- 

ger  569. 
Kohlensäure  572. 
Magnesia  572. 
Milchzucker  569. 572. 
Natron  572. 
Phosphorsäure  572. 
Sauerstoff  572. 
Schwefelsäure  572. 
Stickstoff  572. 
Einfluss 
vonArzneistoffen  572« 
der  Nahrung  auf  die- 
selbe 572. 
Gerinnung  566.  570. 
Menge  564. 
Reaction  565.  566.  570. 
Unterscheidung      Tom 

Chylus  561. 
Verdauung  50. 
Verhalten  bei  verschie- 
denen Thieren 
572.  573. 
krankhatte  560.  567. 
Fibringehalt  derselben 
54>7. 
Milchdrüsen  559. 
Milchextract  568.  569. 
Bestandtheile 
Milchzuljker  569. 
Salze  572. 
s.  Milchbestandtheile. 
Milchfermente570.571. 
Milchfette  563. 

Bestandtheile,  s.  Butter- 
fette. 
Entstehung  564. 


Menge  564. 
Einfluss 
der  Fleischkost  564. 
emeuerterSchwänge- 

rung  564. 
der  Tageszeiten  564. 
565. 
Verhalten    während    der 
Entleerung  564. 
Milchgährung  570. 
Einfluss  niedrer  Organis- 
men 571. 
Entstehung 
durch    Fermente    570. 

571. 
durch   Zersetzung   des 
Milchzuckers  570. 
Milch  gase,   s.  Milchbe- 
standtheile. 
Milchkügelchen  561. 
Verhalten    zu    farblosen 
Blutkörperchen 
189. 
Milchkügelchenhül- 
len  561. 
Bestandtheile  562. 
Verhalten 
bei  mechanischen  Ein- 
wirkungen 562. 
zu  Keagentien  562. 
s.  Haptogenmembran. 
Milchsäure 

Bildung  in  der  Leber  418. 
Entstehung    aus    Milch- 
zucker 570.  571. 
Umsetzungsproduct     aus 
Fleischmilch- 
säure 307. 
Vorkommen 
im  elektrischen  Ap- 
parat 349. 
im  Blutserum  182. 
im  Dünndarm  139. 140. 
im  Gehirn  347. 
im  Uarn  510.  525: 
in  osteomalacischen 
Knochen  399. 
in  der  Leber  418. 
im  Magensafte  32.  58. 
in  der  Milz  407. 
im  Muskel  310. 
in  den  glatten  Muskeln 

333. 
im  Seh  weiss  433. 
im  Speichel  22. 
in  der  Thymus  414. 
Milchsecretion  558.564. 
Einflu.«is 
des  Nervensystems  559. 
mechanisch.'  Reize  559. 
Menge  564. 
Milchserum  568. 
Bereitung  568. 


Bestandtheile 
Albumin  5öS. 
Körper ,    peptonartij 

569. 
des  Milchextractes  5i 
Milchsurrogate  573. 
Milchzu  cker 
Constitution ,    chemiM 

572.  569. 
Gewinnung  aus  d.  Mil( 

extract  569. 
Menge  572. 
Queue  572. 
Umwandlung 
in  Lactose  569. 
in  Milchsäure  570. 
in  Oxalsäure  570. 
in  Schleims&ure  570. 
in  Traubensäure  570 
in  TVeius&ure  570. 
Einfluss 

von  chemischen  F< 
menten  570.  5* 
von    niedem    Org 
nismen  570. 
Vorkommen 
im  Colostrum  561. 
im    bebrüteten     Hü 

nerei  {?)  .^69. 
in  der  Milch  569. 
Einfluss     verschiedr 
Nahrung  572. 
Zersetzung 
in  Alkonol  570. 
in  Buttersäure  570. 
in  Kohlens&ure  570. 
in  Mannit  570. 
Milz  406. 
Amyloid  412. 
Bau  406. 
Bestandtheile 
Ameisensäure  407. 
Antimon  408. 
Arsen  40b. 
Bemsteinsäure  407. 
Blei  408. 
Buttersäure  407. 
Chlor  40S. 
Cholesterin  407. 
Eisenoxyd  40S. 
Eiweisskörper .     eise 

haltiger  407. 
Essigsäure  407. 
Glutin  411. 
Hämoglobin  407. 
Harnsäure  40S.  4S6. 
H\*poxanthin  295.  4<l 

*      411. 
Inosit  306.  407. 
Kali  4<ib. 
Kupfer  408. 
licucin  408. 
Mangan  408. 
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Milchsäure  408. 
Natron  40S. 
Phosphorsäure  408. 
Xanthin  40S. 
Gewicht  410. 
Verhalten 
zu  den  farblosen  Blut- 
körperchen 411. 
zum  Chinin  411. 
bei  Leukämie  411. 
zur  Verdauung  410.411. 
Volumen  410. 
Milzarterienblut  409. 
Milzextract  407. 

Bestandtheile,  s.  Milz. 
Milzvenenblut  409. 
Mineralbestandtheile 

des  Blutserums  182. 
Molke  565.  568. 

Entstehung  ausMilch  565. 
Monobutyrin  124. 
MorbusBrightii,  s.Nie- 

renkrankheiten. 
Morphium 

Vorkommen  im  Harn  538. 
M  u  c  i  n 

Eigenschaften  360.  361. 
Vorkommen 

im  elektrischen  Ap- 
parate 349. 
im  embryonalen  Binde- 
gewebe 361. 
in  den  Bindegewebs- 
körperchen  364. 
im  Chonlaspeichel  7. 
in  den  Fäces  150. 
in  der  Galle  72.  81. 
im  Glaskörper  269. 
in  der  Kittsubstanz  des 
Bindegewebes  360. 
'  in  der  Lunge  441. 
in  den  Myxomen  361. 
im  Nabelstrange  362. 
im  Samen  557. 
in   den  Schleimdrüsen 

361. 
im  Struma  415. 
im  Submaxillarspeichel 

361. 
imSympathicusspeichel 

in  der  Synovia  388. 
in  der  Tiiyreoidea  415. 
Mundschleim,  s.  Spei- 
chel. 
Mundverdauung,       s. 

Verdauung. 
Murexidreaction 
der  Harnsäure  490.  492. 
503. 
Muskelbewegung    312. 

322. 
Muskelfarbe  28S.  289. 


Muskelfasern,  platte, 
quergestreifte,  s. 
Muskeln. 
Vorkommen  in  den  Fäces 
147. 
Muskelfermente  287,  s. 
Fleischflüssig- 
keit. 
Muskelfibrillen      278. 

279.  281. 
Muskelirritabilität,  s. 

Muskeln. 
Muskelkerne 
Vorkommen  im  Fleisch- 
rückstand 308. 
Muskeln, 
fettig  entartete  308. 
Zusammensetzung  309. 
310. 
glatte  oder  organische 
331. 
Bestandtheile 
Ameisensäure  333. 
Buttersäure  333. 
£8.sigsäure  333. 
Kalialbuminat  333. 
Kalisalze  333. 
Kittsubstanz  333. 
Kreatin  333. 
Kreatinin  333. 
Milchsäure  333. 
Myosin  (?)  333. 
Natron  333. 
S\ntonin  333. 
Taurin  333. 
quergestreifte  271. 
Bestandtheile ,    chemi- 
sche     * 
Chlornatrium  310. 
Eiweisskörper  310. 
Fett  310. 
Glutin  310. 
Kali  310. 

Kalialbuminat  310. 
Kalk  310. 
Kreatin  310.  486. 
Magnesia  310. 
Milchsaure  310. 
Muskelkeme  310. 
Natron  310. 
Fhosphorsäure  310. 
Sarcolemma  310. 
Serumeiweiss  310. 
s.    auch  Fleischflüs- 
sigkeit. 
Bestandtheile,  morpho- 
logische 
Sarcolemma  ^71. 
Substanz 
anisotrope,  s.  Dis- 
diaklasten  271. 
isotrope,   s.   Mus- 
kelplasma. 


•      Function  310. 
Irritabilität  311. 
Reize,  derselben  311. 
Tetanus  312.  316.  321. 

322. 
Trübung    bei  Todten- 

starre  285. 
Verbalten 
zum  Blut  318. 
als  Nahrungsmittel 
327. 
todtenstarre 

Verhalten  zum  arte- 
riellen Blut  287. 
Wärmeproduction  313. 
ruhende  310.  316. 
thätige  310.  318. 
todtenstarre  2S7. 
Muskelplasma  271.  272. 
Bestanatheile 
Muskelserumbestand- 

theile  277. 
Myosin  273.  274. 
Gerinnung  273.  284. 

s.  auch  Todtenstarre. 
Gewinnung  272.  280. 
Vorkommen 
bei  glatten  Muskeln 

332. 
bei  quergestreiftenMus- 
keTn271. 
Muskelreize,     s.     Mus- 
keln. 
Muskelscheiben      271. 

279. 
Muskelserum  277. 
Bestandtheile 

die  der  Fleischflüssig- 
keit 286. 
Kali,  milchsaures  277. 
phosphorsaures  277. 
Kalialbuminat  277. 
Serumeiweiss  278. 
Gerinnung  277,  s.  Wär- 
mestarre. 
Vorkommen 
bei  glatten  Muskeln 

332. 
bei  quergestreiftenMus- 
keln  277. 
Muskelstoffwechsel 
313.  318.  353. 
Bildung 

von   Fleischmilchsäure 

313. 
von  Harnstoff  324.  479. 
von  Kohlensäure  315. 

:i23. 
von  Kreatin  317. 
Veränderung  des  Wasser- 
gehaltes 318. 
Muskeltetanus,  s.  Mus- 
keln 


^m     696     ^^^^^1 

^^p          Kegister.         ^H 

^^^1 

^^H         MuskeltrübungfS.  Mufi- 

Vorkommen  im   Harn 

Muskeln  21*4.  4«^.         1 

^m 

515. 

Nephrozytnase  524.     H 

^^m         Muskelvenenblut  :}20. 

dou  p  el  tk  ohl  ensaures 
Vorkommen   im   Blut- 

Nerven 334.                      H 

^^H          MuBkelzucker,  8.  Inosit 

Einflufts     auf    Muukeln^ 

^^1         MyeUn340, 

serum  tb4.  1SH. 

nahrung  353. 

^^H         M  Velin  formen 

kohlensaure« 

Ernährung  derselben 3^1^ 

^^H              tiewinnung 

Vurkommen 

Verhalten  Mi  in  HltJt<'  :i*i|fl 

^^H                 auH  Eiter  402. 

im  Darmsafte  13S. 

motorische  33Ü,               ^ 

^^H                 aus   den    Nebennieren 

im  Ei  erweiss  553. 

sensible  .153.                     H 

^^^^ 

im  PankrcÄSsafte  M  Ij. 

Nervenfasern  334.       ■ 

^^^^^H          aus  dem   Nervenmark 

phosphorsÄureH 

Bestand  thetle                 ^M 

^^^^1 

Vorkommen 

Axencylinder  33&.  ^3il 

^^^^^B          aus  PrutagüU  'Mb. 

im  Blutserum  1S2, 

Mark  **u  bst  ji  n  x  33**.  3  <  i' 

^^^^^f          aus  verHchiodtien  Stof* 

in  der  Cndle  Hl. 

Scheide  3;*5, 

^^^^ 

in  alkalischem  Harn 

markhalt  ige  334. 

^^H         MyorvctefsWcidmanni 
^^H              Mtimelparasit  2Hl, 

Harn  530,  532. 

mark  lose  334. 

im  Knorpel  3 ST. 
im  Mundftchleim   10. 

Kemak*Kche  335, 

^^H          M  T  u  8  i  n 

Nerven gewt?be  334 

^^H              Darstellung 

im  Pankreassafte  1  lü. 

Nervenreixe  335. 

^^H                  auK  tocUenstarren  Mus- 

saures  harn  saures 

Nerven  röhren  ,   s.  Xer- 

^H                          kein  2^b, 

\'orkoinmen 

venfasem. 

^^H                 ans  Muskel plaKiua  274. 

im  Harn  4>5S. 

NervenzeUen  3;W,  3S0. 

^^H             Ueberffam;    in    Svntonin 

in  den  Harnsedimen- 

Neurin                                 ^ 

^^^^^H 

^^H 

ten  Abb.  4S9. 

Zerseteungi^product     diH 

^^H             Vorkommen 

saures  pho^phorsaures 

Protagon  343.    ^ 

^^H                 im  AjtencvUnder  337. 

Einflu**»  nuf  Fibringe- 

Neutral  fette  :i6T.  370.  ■ 

^^^1                  im  Eiter  40  J . 

rinnung  im  Harn 

Nieren  401.                         M 

^^B                 in  den  glatten  Muskeln 

540. 

Absunderun^drack  4ifl 

^^B 

Vorkommen 

Amvioid4]2.                   ■ 

^^H                 im  MuKkLlplasma  273. 

im  Gelüru  34<j. 

Bnu4HL                      ^^1 

^B 

im  Harn  4S8. 

Besten  dtheUe           ^^^| 

^H                 in  der  Fökellake  Xm. 

schwefelsaures 

Collagen  401.       ^^B 

^^H                 im  Protoplasma  334. 

Vorkommen 

Ei^reiHskörper  461.    V 

^^H         Mvasingeneratoren 

im  Harn  530. 

Elasün461,                  ^ 

^H 

im  Knorpel  3S7, 

Substanz,  «arcolemm«* 

^^H         Mvosingerinnung  274. 
^^H             Verhalten  zu  Fibringerin- 

Natron  albuminat 

ähnliche  4b I. 

Bildung  bei  der  Coagula- 

s.  NiereDextract- 

^^^H                           nung  2S4. 

4ion   des   Blutse- 

Ditfusionsproceas,       lei 

^^H         My  ristinifiaure 

rums  177. 

setJsender  53n. 

^^^B              Vorkommen 

Vorkommen 

Einduss 

^^H                  iD  der  Butter  563. 

im  Blutserum  175. 

auf   llippursäurebü^ 

^^1                 im  Wallrathe  307. 

in    der    Cerebrospinal- 

duni^  5ü2. 

flüssigkeit  207. 

auf  Wassergehalt    di 

Natronsalze 

Harns  524*. 

^^^ 

Verhalten     zur    Kaliaus  - 

lieaction  4t>l. 

Scheidung    im 

Nterenconcremente 

^^^^^  Natron 

Harn  533. 

490. 

^^^^^H           Vorkommen 

Vorkommen  in  d.  glatten 

Nierenepithel 

^^^^H              im  Blute 

Muskelfasern  333. 

Gehalt 

^^^^^B              in   den    Blutkörper- 

Nebennieren  415. 

an  Hantsäure  494^^H 

^^^^^^K 

Bestandtheile 

an  Kreatin  4123.    ^^^| 

^^^^^^1             im  Bliit^t^rum  1S2. 

Farb**tuff  410. 

Verhalten  f  chemtaci^^^H 

^^^^^^H              im  Colostrum  5liL 

Leucin  4Bi. 

m  orpho  1  osrii^^H 

^^^^^H              im  Eidotter  552. 

Protagon  410. 

4ti2.            *^^^ 

^^^^^^m             im  KienKei«8  553, 

Nephrotomie 
Blut  483.  5U7. 

Vorkommen    in  Harticf 

^^^^^H              in  dLMi  Fäces  155. 

lindern  54<f. 

^^^^1                           Li4}er  420. 

Erbrochnes  25a  483.485. 

Nierenextract 

^^^^^1             in  der  LvQ]phe  2ü2. 
^^^^^H              in  der  Milch  572. 

Exspiration. sluft  507. 

Bestan  dt  heile  4  ♦32. 

Harnj*aurebildung  490. 

Cvstin  4«3.  464.  541, 

^^^^1             in  der  Milz  408. 

HaniNtoiTbildung  4b3. 

ifiirnsÄure  4<i3.  4M. 

^^^^1              im  Muskel  310. 

Hippursäurebildung  5ü2, 
Kotb  4>'3, 

Harnstoff  4G3, 

^^^^^T              it)  d<^r  Thymi!«  414. 

Hvpoxanthin  463. 

^            bem  stein  saures 

Mageninhalt  4fe3. 

Inosit  30Ö.  46a.  M7. 

Kegister. 
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Kreatin  463. 
Leucin  463. 
Taurin  463. 
Xanthin  463. 
Nierenkrankheiten 
Blut  249. 
Harn  480.  541. 
Lunge  443. 

Pericardialflüsfligkeit  267. 
Schweiss  435. 
Nierennerven 
Einfluss    auf  Uamseore- 
tion  547. 
Nierenvenenblut 
Sauerstoffgehalt  537. 


Oedemflüssigkeit 
Albumingehalt  269. 
Oelsäcke  429. 
O  e  1  s  ä  u  re 

Vorkommen 
im  Eiter  402. 
im  Fett  367.  370. 
im  Gehirn  340. 
Zersetzung 
in  Essigsäure  370. 
u.  Palmitinsäure  370. 
verseifte 
Vorkommen  im  Haut- 
talg 429. 
Oenanthor3Sl. 
Ohrenschmalz  429. 
Olein 
Verhalten  zu  Ozon  381. 
Vorkommen 
im  Eieröl  551. 
im  Gehirn  340. 
im  Hauttalg  429. 
Oleophosphorsfture 

340. 
Opiumalkaloide 

Uebergang  in  die  Milch 
572. 
Opiumvergiftung 
Verhalten 
der  Kohlensftureaus- 
scheidung  322. 
der  Sauerstoffaufnahme 
322. 
Organismen,  niedere 
Einfluss 
auf  Hamg&hrung  526. 
auf  Milchfarbe  512. 
auf  Milchgährung  510. 
511. 
Vorkommen  im  Eiter  403. 
Osmiumsäure 
Verhalten 
zu  Fettkömchen  308. 
zu    Nervenmark     339. 
346. 


zu  Protagon  346. 
zu  Retinaatäbchen  350. 
Ossein  391.  292. 
Verhalten,       chemisches 
396. 
zu  Glutin  391. 
Osteomalacie 
Knochen  399. 
08teophyten396.  399. 
Oxalsäure 
Menge  im  Harn 

abnängig  von  Geträn- 
ken 512 
von  der  Nahrung  511. 
512. 
Vorkommen  im  Harn 493. 
511.  538. 
bei  Hamsäuregeuuss 

493. 
in  Harnsteinen  512. 
in  der  Hydroovarial- 
flüssigkeit  269. 
in  der  Lunge  443. 
in  der  Thyreoidea  415. 
Zersetzungsproduct 
derHam8äuze491. 493. 

512. 
des  Kreatins  293.  512. 
des  Milchzuckers  570. 
des  Stearins  374. 
des  Zuckers  374. 
Oxalurie  512. 
Oxamid 
Umwandlung    in    Ham- 
stoff469. 
Oxybernsteinsäure,  s. 

Aepfelsäure. 
Oxvhämoglobin  213. 
AD8or])tion88pectrum21 1 . 
Reducirung 
durch  Gase  216. 
durch  Metallsalze  216. 
Verhalten 
zu  Ozon  214. 
zu  Schwefelwasserstoff 
215. 
Vorkommen 
im  Blut  213.  214. 
in  den  Muskeln  289. 
0«on 
Verhalten 
zu  Aepfelsäure  534. 
zu  Citronensäure  534. 
zu  Fetten  381. 
zu  Hämoglobin  213. 
zu  Harnsäure  493. 
zu  Weinsäure  534. 
Ozonträger  213. 


Palmitin 
Vorkommen 


in  der  Butter  563. 
im  Eieröl  551 . 
im  Hauttalg  429. 
Palmitinsäure 
Entstehung 
aus  Fibnn  373. 
aus  Muskeln  373. 
aus  Oelsäure  370. 
Verhalten  zu  Ozon  381. 
Vorkommen 
im  Bienen  wachs  368. 
im  Eiter  402. 
im  Fett  367. 
im  Gehirn  340. 
im  HautUlg  429. 
Pankreas  106.  416. 
Bestandtheile  107.  416. 
Extractivstoffe  107. 
Guanin  416. 
Harnsäure  486. 
Inosit  418. 
Kalialbuminat  107. 
Xörper,leucinähnlicher 

308.  348.  408. 
Sahse  107. 
Xanthin  297.  416. 
Secret,  s.  Pankreassecret. 
Verhalten  zu  Fetten  376. 
Pankreasfistel   111,   s. 

Pankreassecret. 
Pankreaspeptone   119. 

120. 
Pankreassaft   106.  111. 
403. 
8.  Pankreassecret. 
Pankreassecret    106. 
111.  403. 
Absonderung  112. 
Absonderungsffrösse  114. 
Bestandtheile,heterogene 
135. 
Concremente  135. 
Harnstoff  135. 
lodkalium  135. 
— ,  normale  114. 
Chlorkalium  116. 
Chlomatrium  116. 
Eiweiss  114. 
Kalk,  phosphorsaurer 

Leucin  115. 

Magnesia,  phosphor- 
saure 116. 

Natron,  kohlensaures 
116. 

Natronphosphat  116. 

Tjrrosin  116. 
Gewinnung  111. 

durch  Fisteln  111 
112. 

aus  permanente* 
stein  112 
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Regigte  r. 


Veränderungen  im  Darm 

134. 
Wirkung 
auf  die  Eiweisskörper 

HS. 
auf  die  Fette  122. 
auf  die  Stärke  117. 
im  Darme  126. 
auf  die  Eiweisskörper 

127. 
auf  die  Fette  129. 
Zuckerbildung  126. 
Parafibrin 

Vorkommen  in  der  Pleu- 
raflüssigkeit 268. 
Paraglobulin  168.  169. 
Diffusion  223. 
Eigenschaften,  chemische 

168.  169. 
Verhalten 
im  circulirenden  Blute 

241. 
zur  Gerinnungszeit  des 

Blute«  171. 
zum  Globulin  von  Ber- 

zelius  168. 
zur  Hydroceleflüssig- 

keit  169. 
zur  Pericardialflüssig- 

keit  169.  256. 
zur  PeritonealflOssig- 

keit  169.  256. 
zur  Pleuraflüssigkeit 
169. 
Vorkommen 

im  Blutkörperchen- 

kem  196. 
im  Blutkörperchen - 

stroma  193.  222. 
im  Blutserum  174. 
im  Chylus  256. 
in  der  Cornea  386. 
im  Eiter  401. 
in  den  serösen  Flüssig- 
keiten 265.  266. 
im  Harn  540. 
im  Humor  aqueus  269. 
Paralbumin 

Vorkommen  in  der  Hy- 
droovarialflüssig- 
keit  269. 
Paramilchsäure 

Bildung    beim    Kochen 
des  Fleisches  286. 
Darstellung 

ausAmidopropionsäure 

302. 
aus    Monocyanwasser- 
stoff-Glycol  302. 
aus  Propionsäure  495. 
Ursache  der  Muskelsäue- 
rung 303.  313. 
Vorkommen 


im  Chylus  259. 
in    der  Fleischflüssig- 
keit 300. 
im  Harn  547. 
im  Muskelserum  277. 
Zersetzungsproduct 
Dilactylsäure  301. 
Parapepton  40.    46,     s. 

Pepton. 
Paras^'ntonin  268. 
Parotidenspeichel,  s. 

Speichel. 
Parthenogenesis  549. 
Pemphigusblasen  269. 
Pepsin  32.  34.  45. 

Darstellung  des  reinen  34 . 
Einfluss  der  Quellung  auf 
die  Verdauung  37 . 
des  Handels  36. 
Theorie  der  Absonderung 

40. 
Verhalten 
im  Chymus  5^. 
zur  Galle  99. 
zur  Milch  571. 
zu  pflanzensauren  Sal- 
zen 515. 
Vorkommen 
in    der  Fleisch flüssig- 

keit  287. 
im  Harn  524. 
in  den  Labdrüsen  41. 
im  Magensafte  32. 
Wirkunfi;  36. 

auf  d.  Eiweisskörper  36. 
Pepsinprobe  33.  44.  45. 
Pepsinverdauung,      s. 

Verdauung. 
Peptone  32.39.44.45.48. 
Entstehung 

des  Dyspepton  45.  46. 
des  Metapepton  45.  46. 
des  Parapepton  45.  46. 
Verhalten  zur  Galle  99. 
Verunreinigung 
des  Leimes  358. 
des  Tyrosins  420. 
Vorkommen 
im  Chylus  257. 
bei  der  Verdauung  44r 
Pericardial flüssig - 
keit     169.    256. 
265.  267. 
Bestandtheile 
Albumin  267. 
Cholesterin  267. 
Fibrinogen  265.  266. 
Harnsäure  267. 
Harnstoff  267. 
Paraglobulin  265.  266. 
Verhalten  zu  Gerinnung 
des    Muskelplas- 
ma 284.  285. 


Peritoneal  flüsfligkeit 
169.  256.  205. 26S 
Bestandtheile 
Albumin  169.  265.  26S. 
Cholesterin  26S. 
Harnsäure  26S. 
Harnstoff  268. 
Kreatin  268. 
Xanthin  268. 
Perspiration,    s.    Haut- 

athmung. 
Pflanzeneiweiss 

Verdauung  47. 
Phaseolus  vulgaris 

Inosit  307. 
Phenylalkohol    51u. 
515. 
Verhalten,  chemisches 

515. 
Vorkommen    im  Rinder- 
harn 515. 
Phenylsäure,  s. Phenyl- 
alkohol. 
Phosphate 
Verhalten 
bei  der  Cholera  249. 
beim    Fleischkochen 
329. 
Vorkommen 
in  der  Cerebrospinal- 

flüssigkeit  267. 
in  der  Fleischbrühe 

329. 
im  Hauttalg  429. 
in  der  Himasche  349. 
s.  die  einzelnen. 
Phosphor 

Verunreinigung    des   Fi- 
brins 165. 
Phosphornekrose 

Chlorrhodinsäiure  402. 
Phosphorsäure 
Verhalten  im  bebrüteten 

Vogelei  554. 
Vorkommen 
im  Blute  223. 
im  Blutkörperchen  21V». 
im  Blutserum  182. 
inderChylusasche  259. 
im  Eidotter  55(>.  552. 
im  Eierweiss  553. 
in  den  Fäces  1 55. 
in  der  Fibrinasche  164. 
in  d.  Fleischbrühe  329. 
in    der  Fleischflüssiir- 

keit  307. 
im  Gehirn  349 
im  Harn  532. 
Menge  532. 
Quellen  532. 
Verhalten 
zum  Harnstoff  532. 
bei  Kindern  532. 


Kegiflter. 
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bei    Schwangeren 
532. 
in  der  I^ber  420. 
in  der  Milch  572. 
in  der  Milz  408. 
im  Muskel  3t  0. 
imParotidenspeichell  6. 
im  Rückenmark  339. 
in  der  Thymus  414. 
Phosphor  Vergiftung 

Harn  538.  547. 
Phytokrystallin  552. 
Pigmente 
Vorkommen 
inderChoroidea  364. 

424. 
im  Eidotter  550. 
in  der  Epidermis  424. 
in  der  Galle  81.538. 
in  Gallensteinen   84. 

85. 
in  Geschwülsten  364. 
im  Harn  507.  538. 
in  d.  Leberzellen  61 . 
in  d.  Lunge  442.  365. 
im    Rete    Malpighi 

364. 
im  Schweisse  435. 
in  der  Sklera  365. 
eisenhaltiges  rothes 
Vorkommen  im  Eidot- 
ter 550. 
gelbes 
Vorkommen  im  Eidot- 
ter 550. 
schwarzes,  s.  Melanin. 
Pikrinsäure 

Vorkommen  im  Harn  538. 
Plasma,  s.  Blutplasma. 
Pleuraflüssigkeit  169. 
268. 
Bestandtheile 
Eiweiss  268. 
Parafibrin  268. 
Parasyntonin  268. 
Pneumonie 
Blut  248. 
Harn  521.  544. 
Lunge  441.  443. 
Pökeln 

des  Fleisches  329. 
Processus     vermifor- 
mis 146. 
Secret  147. 
Wirkung  147. 
Propionsäure 
Vorkommen    im    Dick- 
darm 140. 
Zersetz  ungsproduct 
des  Eiweisses  374. 
des  Glycerins  374. 
Prostata 
Amyloid  414.  555. 

Kfthne,  Physiologische  Cbemi«. 


Prostatasecret  555. 
Bestandtheile 
chemische  555. 
morphotische  555. 
Prostatasteine  555. 
Bestandtheile 
Amyloid  555. 
Kalk 
oxalsaurer  555. 
phosphorsaurer  555. 
Protagon  341. 
Quellbarkeit  345. 
Vorkommen 
in  den  farblosen  Blut 
körperchen  334. 
im   Blutkörperchen- 
stroma 193. 
in  den  Eiterkörperchen 

334.  402. 
im  Gehirn  341. 
in  der  Lunge  441. 
in  d.  Nebennieren  415. 
im  Samen  557. 
Zersetzungsproducte 
Ameisensäure  345. 
Buttersäure  345. 
Essigsäure  345. 
Fettsäuren  344. 
Glycerin  345. 
Glycerinphosphorsäure 

342.  344. 
Neurin  342. 
Propionsäure  345. 
Stearinsäure  344. 
Pro  tagonkry  stalle 

345. 
Protoplasma  333.  549. 
contractiles  333. 
des  Hodens  556. 
Pseudofibrin  165. 
Ptyalin 

Vorkommen  im  Harn 
524. 
s.  Speichel. 
Pyämie 

Blut  24S. 
Pyocyanin 
Vorkommen 
im  Eiter  403. 
im  Seh  weiss  436. 
Pyoxanthose 
Vorkommen 
im  Eiter  403. 
im  Schweiss  436. 

«. 

Quecksilber 
Aufnahme  durch  die  Haut 
437. 

in  den  Harn  538. 
in  den  Speichel  22. 


Rachitis 

Knochen  398.  399. 
Rahm  562. 
Rheumatismus 
Blut  248. 
Harn  494. 
Rheumfarbstoff 
Uebergang  in  den  Harn 
538. 
Rhodankalium 
Vorkommen 
im  Harn  538. 
im  Parotidenspeicbel 

14. 
im  gemischten  Speichel 

17. 
im  Sublingualspeichel 

Rhodannatrium 
Vorkommen    im   Paroti- 
denspeicbel 14. 
Riechstoffe 
Uebergang  in  den  Harn 
538. 
Rohrzucker 

Vorkommen  im  Harn  538. 
Rübenfarbstoff 
Uebergang  in  den  Harn 
538. 


S. 

Säfte 

thierischc  159. 
Saftcanälchen  359. 
Salicylursäure  91. 
Salze 

Verdauung  152. 
Vorkommen 
im  Colostrum  561. 
im  Eidotter  550. 
in  d.  Fäces  148.  150. 
imFleischextract  307 . 
im  Fleischrückstand 

309. 
im  Glaskörper  269. 
im  Harn  530. 
abhängig  von  der 
Nahrung  533. 
534. 
im    Humor    aqueus 

269. 
in  der  Milch  574. 
borsaure 
Vorkommen   im  Harn 
538. 
chlorsaure 
Vorkommen   im   Harn 
538. 

89 


^r ^  m^ 

^^^S^^ 

^^^H 

^^H          gallen«aure 

Sarcolenima    27K    278. 

zu    Blotplftsma    171 

^^H              Vorkommen    im    Blut 

:mo.  331. 

172. 

^H 

Vorkommen 

XU   (Ji*rinn5<elbildung 

^^^B           kieüel^aurf 

im  Fleijjch  rück  Stande 

im  H--       '- 

^^H              U ebergang  iit  den  Harn 

:tü9. 

ÄU  Hu III                 io2 

^^M 

Im  glalten  MuHkel  '4M, 

2ur      Sa                  uhe- 

^^H^          k  cih  li'  n  jtaure 

im  quergi^treifl<'nMus- 

Wt'pi 

^^^^^        Vorkommi-Mi 

kel  271 

ÄUrTodT*                i>.i 

^^^^^B           im  Dumicanal  ^35. 

Sart'u  sin 

Vorkommen  im  HAmo- 

^^^^^H            im  Harn  534. 

CiiUfititution,      tbemi- 

globin  20**, 

^^^^^^B                         Genuas 

»che  29:i. 

flüchtige 

^^^^^^f                   pflanzen  Hauren 

Zer»etzungi^producttle< 

iin  Gehirn  ^^47, 

^^^^^                    AlkaUen  534. 

KreatinH2iVi,47l. 

freie                                       " 

^^H           5liiaurt* 

s,  MethylamidoeNHig- 

Verhalten  beimFleitich- 

^^H              Vorkfimmeii     im    FiHt 

»Äure. 

koehen  :i'2S 

^^M 

Sarcoua  Clement«  271, 

Vork  o  m  ni  e  ii    i  m    Harn 

^^H           palm  lim  saure 

% .  FleiÄcbprismen . 

511.  ä25.  535 

^^H               Vorkommen    im    F^nt 

Sauerstoff 

stickstofffreie                           i 

^^1 

AbKorplion 
im  Blül  2:i5. 

Vorkommen  in  der         , 

^^^1            Raltietersuiire 

^^H                l'eher^'ang  in  den  Wiirn 

Fletschllüwtgkdt  M 

bei    der    Harngähning 

290.  :mo,             B 

^H 

525. 

HtickRtuffhalti^e                    B 

^^^B           üaure  h  am  saure 

AbsorpdonÄCoefficient 

Vorkonimeti  in  der        B 

^^^H               Vurkommen 

desrtelb.  im  Wal- 

Flei>«chflaBBi^k«i> 

^^^L                  im    Harn   der  Vögel 

ser  454. 

2110.  29*1, 

^^^^^<                 u.  Heptilbn 

Aufnahme 

SchleimdrQsen 

^^^^BB            in  den  ^eratleii  Harii- 

bei     der    EibebrQlung 

des  Magens  25.  571 

^^^^^^                  canälchen  d.  Va- 

55:*. 

de»  Mundes  1 . 

■                                  gel  402, 

durch  die  Haut  13^. 

Scbleimkörperchen 

^^m         SaUsiJlure 

Verb  alten 

Vorkommen 

^^H             Vtfrh alten  als  Mmtkelreix 

zum  Blut  221. 

im  Munil»chleim  !♦« 

^H 

zum  Blutplanma  172. 

inj  Samen  55t>. 

^^H  ,         Vorküimnuti 

bei  Erstickung  44^. 

SchleirasAure 

^^V                in  den  LabdrOieii  5liL 

in  der  Kxspirationsluü 

Entstehung    aus    Milrh- 
xucker  57u. 

V                     im  Magen Raft  30»  '62, 

145 

^L^         Same  555. 

in   der  Inspirationsluft 

Schwefel 

^^^                BestamUbeile,  cbem. 

444.  445. 

Vorkommen 

^^^B                     Ei  w  ei  AS  557. 

zu  Hämoglobin  212. 

im  Fibrin  165. 

^^^^^^            Kalkphojtpbat  Ö5H. 

in  der  Lungenluft  414. 

in    der    Homaubstant 

^^^^^^P 

35 um  Muskel  319. 

425. 

^^^^^^^            PhüspbürHilure  557. 

bei  Opium  Vergiftung 

S  c  h  w  e  f  e  l  e  i  8  e  n                       , 

^^^V                   Protagon  [?!  557. 
^^^B                — ,morpnolügiscbe55i». 

322. 

Vorkommen  in  denFAcrt 

zum  Pruloptasma  334. 

155. 

^^H            ejaculirter  555.  557. 
^^V            dea  vas  deferens  555.  557. 

als  Ve  r  b  re  n  n  u  ng^u  nte  r- 

Schwefelqueckailber 

halter  45^. 

Vorkommen  in  den  FAcr* 

M              Samenfäden  55ß, 

Vorkommen 

155. 

^^^             Henlandtheile 

im  Blut  227.  TSA.  23«. 

SchwefeUAure 

^^^L                 chemische  557. 

im  Blutserum  1^5, 

VtJfkommen 

^^^H                morphülogtfiche  55  ü. 

im  Dickdarm  157. 

im  Blut  225. 

^^H           Bewegungen  56S« 

im  Dünndarm  112. 

in  den  BlutkOrperclMi 

^^H              Verhalten 

im  Harn  53 B. 

211» 

^^^^^v           bei  ÄlkalienzujtaU 

im  Magen  TjH, 
in  der  Mikb  572. 

im  Eien^eisii  553. 

^^^H 

in  den  Fftcr«  155. 

^^^^^^           zur  FUmmerbewe- 

Sau  er«toffge  halt 

unter  d.  F'ibriiiAseheii''    : 

^^^^y                gung 

de«  Muskel veneiiblutes 

bcatandtlieilaB 

^^^^^^            bei  Säui*ezuHaU  550. 

:]2L 

104 

W              Samen  riA^«igki»it  557. 

des  Nierenvenenblutes 

in    der   Fl^^iachidMft- 

^i              Sand 

537. 

keit  307. 

^^K            Vorkam  men  tn  di^-n  FAcen 

Sauerstöffminim  um 

im  Harn  5^*2. 

^V 

«urErballung  de«  Lebens 

Menge  533. 
Quellen  53^ 

^^^          Sarciu,  ».  Hypoxanlbin, 

44!* 

B               8  (t  r  c  i  n  e 

S&uren 

Verhalten    nach    d«r 

K                  Vorkommen  im  Magen  51*. 

Verhallen 

Register. 
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in  der  Leber  420. 
in  der  Lymphe  262. 
in  der  MUch  572. 
im  Parotidenspeichel 
15. 
Seh  wef  eis  &ure  Vergif- 
tung 
Blut  248. 
Harn  538. 
Schwefelverlust 
des  Organismus 
durch    die    Epidermis 

426. 
im  Harn  530. 
Schwefelwasserstoff    . 
Verhalten 
gegen  Blut  215.  247. 
gegen  Hämoglobin  215. 
zur  Muskelfarbe  289. 
Vorkommen 
im  Dickdarm  156.  157. 
im  faulenden  Harn  527. 
im  Magen  57. 
Schweiss  429. 
Bestandtheile 
Alkaliphosphat  432. 

434. 
Alkalisulphat     432. 

434. 
Ameisensäure  432. 
Bemsteinsäure  502. 

515. 
Buttersäure  433. 
Caprinsäure  433. 
Chloralkalien  432. 
Chlorkalium  434. 
Chlomatrium  434. 
Erdphosphate     432. 

Essigsäure  432. 
Harnstoff  433.    434. 

435.  460. 
Milchsäure  433. 
Schweisssäure  433. 
Substanxen,   organi- 
sche 433. 
Gewinnung  430. 
Menge  431. 
Keaction  432.  435. 
Verhalten 
zur  Hamconcentra- 

tion  528. 
zur  Hammenge  528. 
in  Krankheiten  431. 
bei   Sympathicusrei- 

zung  431. 
bei  verschiedener 
Temperatur  431. 
480. 
gefärbter  435. 
kalter  431. 
Schweissdrüsen,  s. 
Knäueldrüsen. 


Schweisssäure  433,    s. 

Schweiss. 
Seide  427. 
Bestandtheile 
Fibroin  427. 
Sericin  427. 
Sei  den  leim  427,  s.  Seri- 
cin. 
Seifen 
Vorkommen  im  Eiter 
'401. 
Sericin  427. 
Zersetsungsproducte 
Leucin  428. 
Serin  428. 
Tyrosin  428. 
Serin  428.  465. 
Serum,  s.  Blutserum. 
Serumcasein,  s.Natron- 

albuminat. 
Serumciweiss 
Umwandlung 
in  Kalialbuminat  179. 
in  Svntonin  179. 
Verhaften  zu  Metallsalzen 

180. 
Vorkommen 
im  Blutserum  177. 
im  Chylus  257. 
im  Eiter  401. 
in    der  Fleisch ilüssig- 

keit  287. 
in  den  serösen  Flüssig- 
keiten 265. 
im  Harn  540. 
im  Linsengewebe  404. 
im  Muskel  310. 
im  Muskelserum  278. 
Serumpeptone  181. 
Smegma  praeputii  429. 

Speichel  1. 

Chordaspeichel  6. 
Bestandtheile 
Chloralkalien  7.9. 
Eiweiss  7. 
Globulin  7. 
Kalkphosphat  7. 
Kohlensäure  7. 
Magnesiaphosphat 

7.^ 
Muoin  7. 
Concentration  9. 
Einwirkung  auf  Nah- 
rungsmittel 8. 
Menge  8. 
8.  Submaxillarspeichel. 
Parotidenspeichel  13. 
Absonderungsbedin- 
gungen 13. 
BesUndtheile  14.  15. 
Chlorkalium  15. 


Chlornatrium  15. 

Eiweiss  14. 

Kalk,  kohlensaurer 

15. 
Phosphorsäure  16. 
Rhoaankalium  14. 
Khodanna^um  14. 
Schwefelsäure  15. 
Eigenschaften  14. 
Gewicht,  specifisches 

15. 
Gewinnung  13. 
Sublingualspeichel  12. 
Submaxillarspeichel  2. 
Analyse  3. 
Gewinnung  2. 
menschlicher  11. 
Extract,  wässeriges 
12. 
Bestandtheile 
Eiweiss  12. 
Leucin  12. 
Mucin  12. 
Gewicht,  specifl- 
sches  12. 
paralytischer  4.11. 
Suomaxillar-Chordaspei- 
chel  3.  6. 
8.  Chordaspeichel. 
Submaxillar  -  Sympathi- 
cusspeichel  3.  10. 
s.  Sympathicusspeichel. 
Sympathicusspeicnel.  10. 
Bestandtheile 
Eiweiss  10. 
Mucin  11. 
Gewicht,  specifisches 

10. 
Zuckerbildung  11. 
gemischter  2.  17. 

Beschaffenheit  17. 
Bestandtheile 

Rhodankalium  17. 
Darstellung  desPtya- 

lins  20. 
Function  17. 
Veränderung  der 
SUrke  18. 
Menge  17. 
Nachweis  d.  Zucker- 
bildung 21 . 
Veränderungen  22. 
pathologische  22. 
in  Verbindung  mit 
Mundschleim  16. 
Bestandtheile  16. 
Chlorkalium  16. 
Chlornatrium  16. 
Fett8äurekr)'stalle 

16. 
Kalkphosphat  16. 
Magnesiaphosphat 
16. 

39* 
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Natronphosphat 

16. 
Pflasterepithelien 

16. 
Schleimkörper- 

chen  16. 
Substanzen,  orga- 
nische 16. 
Wirkung  des  Ptyalins 
20. 
Speicheldrüsen  416. 
Bestandtheile 
Leucin  15.  361.  416. 
Xanthinkörper  416. 
Speichelsteine,  s.  Con- 

cremente. 
Speckhaut  223. 
Spongin  389. 
Stärke 
Umwandlung 
in  Dextrin  17.  18. 
in  Zucker  17.  18. 
Verdauung  51. 
Verhalten 
zur  Galle  100. 
zum  Pankreassafle  117. 

126. 
zum  Speichel  11.  18. 
Vorkommen    im   Gehirn 
347. 
St&rkekörner 
Vorkommen  in  denFäces 
147. 
Stearin  124. 
Vorkommen  in  der  But- 
ter 563. 
Stearinsäure 
Vorkommen 
im  Eiter  402. 
im  Fett  367.  374. 
im  Gehirn  340. 
Zersetzungsproduct     de» 
Protagon  344. 
Stereaconat  340. 
Stickoxj'd 
Absorption  im  Blute  218. 
234.  237. 

Stickoxydh&moglobin 

218. 
Stickox]^dul 
Absorption  im  Blute  234. 

237. 
Verhalten  zu  Oxyhämo- 
globin  216. 
Stickstoff. 
•  Ausscheidung 

durch   die  Epidermis- 
ab8chilferung426. 
476. 
beim  Haam-echsel  476. 
im  Harn  473.  476. 
im  Kothe  460.  476. 


durch  die  Lunge  447. 
455.  460.  476. 
Vorkommen 

im  Blute  227.  230.  235. 

239. 
im  Blutserum  185. 
im  Dickdarm  156. 
im  Dünndarm  142. 
bei  der    Gesammtath- 

mung  455. 
im  Harn  536.- 
im  Magen  56. 
in  der  Milch  572. 
Stickstoffgleichge- 
wicht 460.  477. 
Stoffwechsel  549. 
Struma 
Bestandtheile 
BUirubin  415. 
Cholesterin  415. 
Eiweiss  415. 
Hämatin  415. 
Muoin  415. 

Strychnin 

Uebergang  im  Harn  538. 
Strychnin  Vergiftung 
Einfluss 
auf  Diabetes  522. 
auf  Lymphbewegung 

auf   das    Kückenmark 
353. 
Verhalten    zur    Muskel- 
s&uerung285.313. 

SublingualspeichelyS. 

Speicnel. 
S  üb  maxillar  Speichel, 

8.  Speichel. 
Substanz 
anisotrope  271 ,   s.   Dis- 

diak  lasten, 
tibrinogene,    s.  Fibrino- 
gen, 
fibrinoplastische,  s.  Fara- 

globulin. 
isotrope    271.    278.  281. 
331. 
8.   Muskelplasma   und 
Todten  starre, 
peptonartige 
Vorkommen     in     der 
Fleischflüssigkeit 
289. 
sarcolemmähnliche 
Vorkommen 
in    den    Glashäuten 

388. 
in  der  Niere  461. 
stickstoffhaltig^e 
Vorkommend  Seh  weiss 
433. 


Sulphate 
Vorkommen 
im  elektrischen  Appa- 
rate 349. 
in  den  Knochen  393. 
s.  die  einzelnen. 
Sumpfgas 
Vorkommen  im  Dickdarm 
156.  157. 

Sympathicusreizung 

Seh  weiss  431. 
Sympat  hie  US  Speichel, 

s.  Speichel. 
Synovia  388. 
Bestandtheile 
Eiweiss  3S8. 
FeU  388. 
Mucin  388. 
Syntonin 
Gewinnung 
aus  dem  Muskelfleische 

275. 
aus  Myosin  275.  287. 
aus  Serumeiweiss  1 19. 
Verdauung  43.  44.  47. 
Vorkommen 
im  Axencylinder  337. 
im  Bindegewebe  356. 
im  Fleiscfiextract  33(». 
in  glatten  Muskelfasern 
332. 


Talg,  s.  Hauttalg. 
Talgdrüsen  429. 
Tartronyldicyanamid 
490. 495,  8.  Harn- 
sfture. 
Taurin  79.  84. 
Entstehung 
in  der  Leber  90. 
aus  Taurocholafture  79. 
Verhalten  zur   Schwefel- 
säure    im     Harn 
532. 
Vorkommen 
im  elektrischen  Appa- 
rate 349. 
in  der  Lunge  44 1 . 
in  den  glatten  Muskeln 

333. 
in  den  quengeatreiften 
Maskeln  290.  299. 
in  den  Nieren  463. 
Taurocholsäure 
Vorkommen 

in  der  Cralle  76.  79. 
im  Harn  546. 
Taurylsfture,  s.  Phenvl- 
alkohol. 


Register. 


Temperatur 
EinfluBR 
auf   farblose  Blutkör- 
perchen 189. 
auf  d.  Blutkörperchen- 
stroma 191. 
auf  das  Blutplasma  IT  I . 
auf  Hämoglobin  201. 
auf  die    Hamstoffaus- 

Scheidung  480. 
auf  d.  Kohlensäureaus- 
scheidung    beim 
Athmen  449. 
auf  die  Muskeln   278. 

286. 
auf  das  Muskelplasma 

274. 
auf  das    Muskelserum 

277. 
auf  die  Nervenerregung 

335. 
auf  die  Todtenstarre 
283. 
der  Exsnirationsluft  446. 
Terpentnin 

Vorkommen  in  der  Galle 
89. 
Terpenthinöl 

Aufnahme  durch  die  Haut 
438. 
Terpenthinriechstoff 
Ueoergang  in  den  Harn 
538. 
Tetanus,     s.    Muskelte- 
tanus. 
Thymus  414. 
Bestandtheile 
Bernsteinsfture  414. 
Chlor  414. 
CoUa^en  414. 
Eiweiss  414. 
Elastin  414. 
Fett  414. 
Fetts&uren  414. 
H>'poxanthin  414. 
Kali  414. 
Kalk  414. 
Leucin  414. 
Magnesia  414. 
Milchs&ure  414. 
Natron  414. 
Phosphorsäure  414. 
Schwefelsäure  414. 
Zucker  414. 
Thyreoidea  415. 
Bestandtheile 
Bemsteinsäure  415. 
Chlomatrium  415. 
Fettsäuren ,    flüchtige 

415. 
Hj-poxanthin  415. 
Kalk,  oxalsaurer  415. 
Leucin  415. 


Mucin  415. 
Xanthin  415. 
Colloid  415. 
Todtenstarre  282.  331. 
Bedingungen  283. 
Beeinflussung  durch  Säu- 
ren 285. 
Ursache  in  Gerinnung  des 
Muskelplasma 
284. 
Tolursäure91. 
Torulaceen 

Vorkommen  im  Harn  520. 
Transsudate 
pathologische 
Einfluss  auf  Hamchlo- 
ride531. 
s.  Flüssigkeit,  seröse. 
Traubensäure 
Entstehung  aus  Milch - 
suä.er  570. 
Traubensucker 
Entstehung 
aus  Chitin  389. 
aus  Glycogen  63. 
aus  Hyalin  390. 
Vorkommen 
im  Eidotter  550. 
im  Eierweiss  553. 
im  Harn  538. 
in  der  Peritonealflüs- 
sigkeit  268. 
s.  auch  Zucker. 
Triamid 
gemischtes  294 ,  s.  Krea- 
tinin. 
Tributyrin  123.  124. 
Triolein  123.  124. 
Vorkommen 
im  Fett  369. 
im  Käse  3  74. 
im  Klauenfett  371. 
Tripalmitin  123. 
Vorkommen 
im  Chylus  258. 
im  Fett  368. 
im  Käse  374. 
Tristearin  123.  124. 
Vorkommen 
im  Chylus  258. 
im  Fett  369. 
im  Käse  374. 
Tunicin390. 
Typhus 
Harn  480. 
Leber  420. 
Tyrosin  109. 
Entstehung  aus  Mucin 

361. 
Verunreinigimg  durch 

Pepton  420. 
Vorkommen 
im  Eiter  403. 


im  Gehirn  348. 

im  Harn  538.  547. 

in  der  Leber  419. 

bei  acuter,  gelber  Le- 
beratrophie 419. 

in  der  Lunge  443. 

im  Pankreassafte  116. 
Zeraetiungsproduct  des 
Sericin  428. 

ü. 

Uramil 
Zersetzungsproduct     der 
Hanisäure  495. 
Uratsedimente,s.Ham- 

sedimente. 
Uraemie 
Blut  249.  250.  484. 
Muskeln  294.  484. 
Schweiss  435. 
Ureterunterbindung 
466.485.486.496. 
502. 
Blut  484. 

Erbrochenes  250.  485. 
Harn  486. 
Hamsäureablagerungen 

496. 
Harnstoff  485. 
Muskeln  294.  486. 
Ureterham,  bei  Unterbin- 
dung {des  Ureters 
463.  466.  486. 
Uroerytin  544. 
Urofflaucin  507.  509. 
Uronaematin  508. 
Uroxansäure 
Zersetzungsproduct     der 
Harnsäure  490.  - 
Uroxanthin  507.  509. 
Urrhodin  507.  509. 

V. 

Valerianariechstoff 

Vorkommen  im  Harn  538. 
Valeriansäure 
Vorkommen 
im  Eiter  402. 
im  Thran  367. 
Zeraetiungsproduct     des 
Eiweisses  374. 
Verdauung  1. 
Dickdarmverdauung  146. 
Dünndarm  Verdauung  60. 
Ma^nverdauunff  24. 
Einfluss  des  l7ervensy- 

stems  53. 
der  Eiweisskörper 
des  Acidalbumins  43. 
des  coagulirten  Ei- 
weisses 43.  47. 


^^^eö^^^^Bj^BH 

^^V         Kegister.        ^H 

I^^H 

^^fe                   am    in    balzen     ge- 

des  tetanißirten  Muskels 

in  den    SpeicheldrUie^H 

^^^^^                  Idfrten    Eiweis.ses 

:ns. 

416                         f 

^^^B 

beiKetention  in  der  Blase 

in  der  Thyreuide«  415.  1 

^^^H            des  Fibnns  43.  44. 

529. 

Xanthinkörper               1 
Vorkommen  in  den  Spei  1 

^^^^H           de«  KaliAlbuminates 

des  Samens  55&, 

^^^H 

Wasserstoff 

cheldrüsen  41  d,    1 

^^^H            des  Kleben  43.  47. 

Verhalten 

■ 

^^^^B           des  Syntonins  43. 44. 

zn  Blut  216. 

^J 

^^^^ 

bei  Ge«ammtathmimg 

^^H               Geschwindigkeit  51. 

455. 

Zähne  399.                  ^^H 

^^H .              der  leimgebenden  Kör- 

zu  Oxybae  moglob  in 

Zahnbein  399.             ^ 

^H                         per 

216. 

Zahnachmels  IJ99 

^^H                 des    lebenden    Maffetii; 

tu  Protoplasma  344 

ßestan  dt  heile 

^M 

Vorkommen 

Fluorcalcium  30a. 

^^H              Pepsin  Verdauung  3(>, 
^H                   Theorie  der».  3t), 

im  Dickdarm  15ti.  157. 

Kalk«^trh<.rT^f     AH*A 

im  Dünndarm  Hü.  142. 

Kalk 

^H                Seibatverdauung  42. 

im  Magen  57. 

Magn         -       ^      u  :W 

^^1               Verdaulichkeit  d.  8pei- 

Wasserstoffsuperoxyd 

Zahnstein  24. 

^H 

Verhalten 

Zellmembranen 

^^H              Verdauufigsproduete 

zu   farblosen    Blutkör- 

Verdauung 49. 

^H 

perchen  334. 

Vorkommen  in  den  Fic« 

^^H               kQnistltche 

zu  Eittrkörperchen  334. 

148. 

^^H                  von  Nahrung^mit- 

zu  Fibrin  166» 

Zieger  56S. 

Zink                               ^^ 

^H 

zu  Fibrinogen  17ü. 

^^H           der  Salze  152. 

zu  Haemoglobin  214. 

Vorkommen                i^^B 

^^"^           Mundverdaiiung  1. 

zu  Myosin  275. 

im  Harn  538.           ^^ 

W              Verdauuii^sdrüsen 

zu  Syutonin  276. 

in  der  Leber  420.          ■ 

■                      4rH. 

Weinsäure 

Zinn                                 ^'^^ 

1               Vibrionen 

Entatebung    au«    Milch- 
sEudieT  5T(». 

Vorkommen               ^^^1 

^^^             Vorkoraraeit 

im  Harn  53S.          ^^| 

^K                im  Elter  403. 

Verhalten  zu  Ozon  .>34. 

in  der  Leber  420.  ^^^^^Hl 

^^P                im  Seh  weiss  43(L 

Vorkommen  im  Harn  534, 

Zucker                            ^^| 

^^          Vitellin  bot. 

53S. 

Entstehung                        ■ 

1                   aU  Be»tandtheil  der  Dot- 

uus  ChoDdrtn  366.        m 

^^                         lerplAltchen  532. 

aus  Knoruelleim  ^7$.     i 
in  der  Leber  65. 

^^1            Verhalten 

X. 

^^H                chemisches  551. 

aus  Prostatasteine«!  S65 

^^H                tu  l^<cithin  551. 

XanlhicoxydjS.XanlhiiL 

aus  Stftrke  IS.   20.  31 

^^B            Vorkommen  im  Kidtjtter 

Xanthiii  t07. 

117. 

^m 

Constilulion  t    chemische 

Mangel  im  IH'ortaderblui 

^^^^^^B  '* 

im. 

182. 

^^^ 

Gewinnung 

Verdauung  5K 

aus  Guanin  29S    117. 

Verhalten                              , 

W             WÄrmestarre  2^6. 

ttUM  Hypoxanthin  29S. 

zu  BernsteinaÄufi*  519. 

fc              W&saerdampf 

^^L           der  Kx^tpirationMluft  445. 

Scheidung 

zum  Darmaafle  1^19. 

von  Harnsäure  'i9S 

bei  Diabetes  251. 

^^H           Verhatlen    hei    Kibebrü- 

von  Hypoxantbln  297. 

bei  Erstickung  521 

^^H                         tung  553. 

29*K 

zu  den  Fetten  374, 

^^B           Vorkommen  in  Gesamnit- 

Vorkommen 

zur  Galle   100. 

^^^                        alhmung  455, 

im  Kiter  403. 

zum  Hrim Stoff  beiUJH 

1^               WaaserduEiit 

in  der  Fleischflüssig- 

bctos 524.      '^^1 

■                  Ausflcheidung  durch  die 

keit  21>7. 

hei  der  M&stung  Sffl^l 

■                                Haut  438. 

im  Gehirn  347. 

Vorkommen                        1 

^^^         Wassergehalt 

im  Harn  2*>7.  5<t5.  538. 

im  Blutserum  182.         1 

^^m            des  Blute«  bei  Cholera 

in  Harn  Sedimenten  505. 

im  Chylua  25*1,              1 

^H 

in  Harnsteinen  296. 505. 

im  Eiter  4ül .  4o:<.        M 

^^B            des  Eidotters  552. 

in  der  Leber  297.  41tl. 

in  der  Galle  S3.       ^H 

^H           des  Gehirns  349. 

in  der  Milz  408. 

im  Gehirn  ;54T.         ^^| 

^^H            des  }|»rnea  527. 

in  der  Niere  463. 

im  Harn  538.                  ■ 

^^H            der  Knorhen   31)5. 

im  Pankreas  107.  2U7. 

bei    Aethereinath*    1 

^^m            der  Knorpel  3^6. 

416. 

mung  521               1 

^^^           des  Muskel venenhl Utes 

in  der  Peritonealflü«- 

bei  Cblurofornieto*  1 

^^^H 

sigkeit  268. 

atknung  52t.      1 

^ 

Register. 


605 


bei  Diabetes  51 7. 519. 
520. 

bei  Firnissüberzug 
der  Haut  521. 

bei  ausgedehnten 
Hautverbrennun- 
gen 521. 

bei  Krankheiten  der 
Respirations- 
organe 521. 

bei   Kohlenoxydein- 
athmung  521. 

bei  Pneumonie  521 . 

bei  Zuckergenus852] . 
im  normalen  Harn  510. 

510. 
Gewinnung  510. 
Menge  517. 


in  der  Hydroceleflfls- 

sigkcit  268. 
in  der  Leber  62.  63. 
in  der  Lymphe  262. 
im  Magen  58. 
in  den  Muskeln  316. 

322. 
in  der  Thymus  414. 
Zersetzungsproduct 
des  Chitins  389. 
des  Indicans  508. 
des  Tunicins  390. 
Zuckernahrung 

Einfluss  auf  Knochenerde 
397. 
Zuckerprobe  516. 
Circumpolarisation  518. 
mit  Kali  518. 


Störungen 
durch  Extractivstoffe 

519. 
durch  Harnsäure  519. 
durch  Indican  517.  519. 
durch  Kreatinin    505. 
519.  520. 
Trommer'sche  518. 
Differenz  bei   diabeti- 
schem u.  norma- 
lem Harn  519.520. 
Verhalten  im  diabetischen 
u.  normalen  Harn 
517.  518. 
mit  Wismuthoxyd  518. 
Zuckersäure 

Entstehung  aus   Eiweiss 
374. 


Druck  Ton  Br«itkopf  und  Hirt«l  in  Leipzig. 


Berichtigungen. 


Seitp    77     lies  statt:  Ami<l  der  Essigsäure  —  Amidosäure  der  Essigsäun». 

Seite    99     ist  die  Beobachtung  ülier  Vernichtung  der  Pepsinverdauuiig  duix4i  die  GaWt 
irrthüniiich  E.  Brücke  zugeschrieben. 

Seite  245     sind  die  Bestimmungen  der  Biutmenge  l)eim  Menschen  von  Bischoff  irrthüm- 
iich  als  nicht  nach  der  HWcArer sehen  Metliode  augestellt,  uuf^efüliii. 


/SU 


